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LIRE 

350 


NUMERO SPECIALE 

DI QQ PAGINE 



# Calcòlatore analogico 

# Amplificatore HLFI 

# Contagiri acustico 


# Voltmetro elettronico 

# Come calcolare le bòbine 

# Tre progetti vincenti 


APRILE jflCg 
MAGGIO luDu 

Spedii, in /Udwiimiento Futile - Gruppi III 



























IMFIIIKTI Hi 


Fi COMPLETI 




1 amplificatore stereo 
« Miraphon » 

Potenza d’uscita totale: 18 W 
Risposta di frequenza: 20 20.000 Hz ± 1 dB 

Sensibilità pick-up magnetico: 2 mV 
Ausiliario: 250 mV 


1 cambiadischi stereo « ELAC » 

quattro velocità 

completo di cartuccia tipo KST 106 


2 diffusori A/800 

Potenza nominale: 10 W 

Risposta di frequenza: 30 15.000 Hz 

con 1 woofer ed 1 tweeter ciascuno 













MILAN 


^njpertcster 


680 


Con scala a specchio e STRUMENTO A NUCLEO MAGNETICO 
schermato contro i campi magnetici esterni!!! 
Tutti i circuiti Voltmetrici e Amperometrici in C.C. 
e C.A. di questo nuovissimo modello 680 E montano 
resistenze speciali tarate con la PRECISIONE ECCEZIONALE DELLO 0,5% !< 


IO CA 

VOITS^I.C : 

VOLTS C.A 

AMR. C.C 
AMR. C.A.: 
OHM8; 
Rivelatore di 
REAnANZA; 
CARACITA : 

FREOUfcMZA: 
V. USCITA 
DECIBELS 


MPI DI 

7 portata: 


con sensibilità di 20.000 Ohms per Volt: 100 mV. • 2 V. - 10 V. 
50 V. - 200 V. - 500 V. e 1000 V. C.C. 

6 portata: con sensibilità di 4.000 Ohms per Volt: 2 V. - 10 V. - 50 V. 

250 V. ■ 1000 V. e 2500 Volta C.A. 

6 portata: SO pA - 500 pA • 5 mA - 50 mA - 500 mA e 5 A. C.C. 

5 portate; 250 jtA 2.5 mA 25 mA 250 mA e 2.5 Amp C A 

6 portata: il : 10 - £2 x 1 - O x 10 • 0 x 100 - x-1000 - £1 x 10000 

(per letture da 1 decimo di Ohm fino a 100 Megaohms). 

1 portata: da 0 a 10 Megaohms. 

4 portata: da 0 a 5000 e da 0 a 500.000 pF - da 0 a 20 e da 0 

200 Microfarad. 

2 portata: 0 500 e 0 -h 5000 Hz. 

6 portata: 2 V. - 10 V. - 50 V. - 250 V. - 1000 V. e 2500 V. 

5 portata: da — 10 dB a +62 dB. 


.l;. 

A 
30 


Inoltre vi è la possibilità di estendere ancora maggiormente le prestazioni 
del Supartaatar 680 E con accessori appositamente progettati dalla I.C.E. 


I principali sono: 

Amperometro a Jenagiia modello « Amperclamo • per Corrente Alternata; 
Portate: 2.5 - 10 - 25 - 100 - 250 e 500 Ampères C.A. 

Rrova transistori a prova diodi modello ■ Tranatait ■ 662 I.C.E. 

Shunta lupplamantari per 10 - 25 - 50 e 100 Ampòres C.C. 

Volt • ohmatro a Transistors di altissima sensibilità. 

Sonda a puntale per prova temperatura da —30 a + 200°C. 

Trasformators mod. 6l6 par Amp. C.A.; Portate. 250 mA - 
1 A 5 A 25 A 100 A C.A. 

Puntale mod. 18 per prova di ALTA TENSIONE. 25000 V. C.C 
Luxmetro per portate da 0 a 16.000 Lux. mod. 24. 


IL PIÙ 
PRECISO! 


IL PIÙ 
COMPLETO 1 


PREZZO 

eccezionale per elettrotecnici 
radiotecnici e rivenditori 


LIRE 10.500 II 

franco nostro Stabilimento 

Per pagamento alla consegna 

omaoflio dal relativo aaluccio ili 

Altro Tester Mod. 60 identico nel formato 
e nelle doti meccaniche ma con sensibilivà 
di 5000 Ohms x Volt e solo 25 portate Lira 6.900 
franco nostro Stabilimento. 

Richf«d»re Cataloghi gratuiti a: 


BREVETTATO. - Sensibilità: 20.000 ohms x volt 


IL TESTER MENO INGOMBRANTE (mm 126 x 85 x 32) 
CON LA PIU' AMPIA SCALA (mm 85 x 65) 
Pannello superiore Interamente In CRISTAL 
antiurto; IL TESTER PIU ROBUSTO. PIU 
SEMPLICE. PIU' PRECISO* 


Speciale circuito elettrico Bravottato 
di nostra esclusiva concezione che 
unitamente ad un limitatore statico 
permette allo strumento Indica¬ 
tore ed al raddrizzatore a lui 
accoppiato, di poter sopportare 
sovraccarichi accidentali od 
erronei anche mille volte su¬ 
periori alla portata scelta! 

Strumento antiurto con spe¬ 
ciali sospensioni elastiche. 

Scatola base in nuovo ma¬ 
teriale plastico Infrangibile. 


Circuito elettrico con spe¬ 
ciale dispositivo par la com- 
pansaziona dagli errori dovuti 
agli sbalzi di temperatura. IL 
TESTER SENZA COMMUTATORI 
e quindi eliminazione di guasti 
meccanici, di contatti imperfetti, 
e minor facilità di errori nel 
passare da una portata all'altra. 


IL TESTER DALLE INNUMEREVOLI 
PRESTAZIONI; IL TESTER PER I RADIO¬ 
TECNICI ED ELETTROTECNICI PIU' ESIGENTI I 


Puntale per alte tensioni Mod. 18 « I.C.E. ■ 


Questo puntale serve per elevare la portata dei nostri 
TESTER 680 a 25.000 Volta c.c. 

Con esso può quindi venire misurata l’alta tensione sla 
dei televisori, sia dei trasmettitori ecc. 

Il suo prezzo netto è di Lire 2.900 franco ns. stabilimento. 


Trasformatore per CA Mod 616 «I.C.E.» 



Per misure amperometriche in Corrente Alternata. 

De adoperarti unitamente al Teeter 680 In serie ai cir¬ 
cuito de eaeminere. 

8 MISUBE ESEGUIBILI; 

250 mA • 1 A - 5 A 29 A 90 e 10B Amp. C.A. 

Preclelone; 2,5%. OimeneionI: 60x70x30. Peto 200 gr. 
Prezzo nette Lire 3.900 franco na. atablUmento. 



AniRtrometro 
a teRifiia 


Amperclamp 


Per miiure amporometrlche immedUle in C. A. 
•enu Intcrrompore I circuiti da eaaminere II 

Questa pinza amperometrica va usata unltamenta 
al noatro SUPERTESTER 680 oppure unitamente 
a qualsiasi altro strumento indicatore o regi¬ 
stratore con portata 50 mA - 100 millivolts. 

* A richiesta con supplemento di L. 1.000 la 
I.C.E. può fornire pure un apposito riduttore 
modello 29 per misurare ancna bassissime in¬ 
tensità da 0 a 250 mA 

Prezzo propagandistico netto di sconto L. f.M0 
franooths/ sfabillmenio. Per pagamenti all'ordine 
0 Alia consegna omaggio dal relativo astuccio 


lpr0¥4 trafiiistir t jtrfit/a Ad^d 



Con questo nuova apparecchio la I.C.E. 
ha voluto dare la possibilità agli in¬ 
numerevoli tecnici che con loro gran¬ 
de soddisfazione possiedono o entre¬ 
ranno in possesso dei SUPERTESTER 
I.C.E. 680 di allargare ancora note 
volmente il suo grande campo di 
prove e misure già effettuabili. In¬ 
fatti Il TRANSTEST 662 unitamentr 
al SUPERTESTER ICE 680 può ef 
lettuare contrariamente alla mag¬ 
gior parte dei Provatransistor del¬ 
la concorrenza, tutte queste mi 
•ure Icbo (Ico) - lebo (leo) 

Iceo • Ices • Icer • Vee sai 
Vbe • HFE (d) per I TRANSI 
8TOR a Vf - Ir per I DIODI 


Minimo peso; grammi 250 
Minimo ingooibro: 
mm 126 X 85 X 28 


òò2 


PREZZO 
natte 
L 6.9001 
Franco ns/ sta¬ 
bilimento, comple¬ 
to di puntali, di pila 
e manuale d’istruzioni. 
Per pagamento alla con- 
tagna, omaggio del rela¬ 
tivo aatucclo. 















Perché accontentarsi 
dì misure approssimative? 


Su un campo di bocce può ancora andare, 
ma nel lavoro, qualunque sia non si può fare 
a meno di misure precise e sicure. 

L’analizzatore 3200 della FACE STANDARD 
consente da solo di effettuare con semplicità 
e precisione misure di tensioni, correnti e 
resistenze ed è lo strumento ideale per 
elettricisti, riparatori radio - TV, ecc. 



Formato ridotto e robusto, quadrante ampio 
e di facile lettura, precisione e durata 
eccezionali grazie alla protezione del 
galvanometro a bobina mobile contro i brevi 
sovraccarichi. 

Viene fornito corredato di cordoni, libretto 
di istruzioni e garanzia di un anno. 


Misure eseguibili: 

Tensioni & correnti continue, tensioni e 
correnti alternate, resistenze, livelli. 


CARATTERISTICHE TECNICHE 


Tensione: 

Sensibilità: 

Correnti: 

Precisione: 

Resistenze: 

Livelli: 

Accessori: 


1,5 V C.C.: 3-10-30-100-300-1000 V 
c.c. e c.a. 

20.000 ohm/V c.c. e c.a. 

100 ^A c.c. 1-10-100 mA; 1-5 A 
c.c. e c.a. 

± 1,5 °/o C.C.; ± 2,5 % c.a. 

5 ohm -i- 10 Mohm in 3 gamme, 
da — 10 a + 52 dB. 
sonda AT, pinza amperometrica, 
astuccio di cuoio. 


Fabbrica Apparecchiature per Comunicazioni 
Eiettriche - Standard - S.p.A. 

20158 Milano, Viaie L. Sodio 33 - Tel. 37.72 


FACE STANDARD 











TECNICA ELEnROWICA SYSTEM 

MILANO 

VIA MOSCOVA, 40/7 
TEL. 667.326 - 650.884 


NUOVO OSCILLOSCOPIO A LARGA BANDA MOD. 0336 

CARATTERISTICHE 

AMPLIFICATORE VERTICALE 
Banda passante: dalla cc a 7 MHz (3 dB]. 
Sensibilità: 20 mVpp/cm fino 1 MHz. 

50 mVpp/cm fino 7 MHz. 
Tempo di salita: circa 50 n Sec. 

Divisore d’ingresso: da 20 mV a 20 V/cm. 
Calibratore y: calibratore DC. 
Resistenza d’ingr.: 1 MOhm costante. 

AMPLIFICATORE ORIZZONTALE 
Bandà passante: da 10Hz a 500 kHz. 
Sensibilità: 100mVpp/cm. 

Espansione: equival. 5 diametri. 

Asse tempi: da 10 m Sec a 1 p,Sec/cm. 
Sincronismo: interno ±, esterno, rete. 
Asse Z: soppress — 20 Vp. 

Tubo impiegato: tipo 5UP1F (5 pollici) 
schermo piatto, alta luminosità. 

Valvole e diodi: complessivamente n. 17. 
Dimensioni: 19x28x39 cm. 

Accessori a richiesta: 

Probe divisore PD 366. 

Probe rivelatore PR 366. 

PREZZO DI LISTINO TES L. 125,000 - Sconto ai rivenditori 

Garanzia 12 mesi compreso tubo e valvole 
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LaChinagUa 


ELETTROCOSTRUZIONI s 

Via Tiziano Vecellio 32 - Tel. 25.102 - 32100 Beliuno 
Via Cosimo del Fante 14 - Tel. 83.33.71 - 20122 Milano liliale 




presenta la prestigiosa serie dei tester 


Dinotester 


L'analizzatore del domani 

Il primo analizzatore elettronico brevettato di nuova 
concezione realizzato in un formato tascabile - circuito 
elettronico con transistore ad effetto di campo - F.E.T. - 
dispositivi di protezione ed alimentazione autonoma a 
pile.. 


CARATTERISTICHE 

SCATOLA bicolore beige in materiale plastico antiurto con pannello in urea e calotta « Cri¬ 
stallo » gran luce. Dimensioni mm 150x 95 x 45. Peso g 670. 

QUADRANTE a specchio antiparallasse con 4 scale a colori; indice a coltello; vite esterna 
per la correzione dello zero. 

COMMUTATORE rotante per le varie inserzioni. 

STRUMENTO CI. 1.5 40 2500 H, tipo a bobina mobile e magnete permanente. 

VOLTMETRO In cc. a funzionamento elettronico (F.E.T.). Sensibilità 200 kD/V. 

VOLTMETRO in ca. realizzato con 4 diodi al germanio collegati a ponte; campo nominale di 
frequenza da 20 Hz a 20 KHz. Sensibilità 20 KD/V. 

OHMMETRO a funzionamento elettronico (F.E.T.) per la misura di resistenze da 0,2 il a 
1000 MD; alimentazione con pile interne. 

CAPACIMETRO balistico da 1000 pF a 5 F; alimentazione con pile interne. 

DISPOSITIVI di protezione del circuito elettronico e dello strumento contro sovraccarichi per 
errate inserzioni. 

ALIMENTAZIONE autonoma a pile (n. 1 pila al mercurio da 9 V). 

COMPONENTI; boccole di contatto originali « Ediswan ». resistenza a strato « Rosenthat » 
con precisione del ± 1%. diodi « Philips » della serie professionale' transistore ad effetto 
di campo ori^nale americano. 

SEMICONDUTTORI: n. 4 diodi al germanio, n. 3 diodi al silicio, n. 1 transistore ad effetto 
di campo. 

COSTRUZIONE semiprofessìonale a stato solido su piastra a circuito stampato. 

ACCESSORI IN DOTAZIONE: astuccio, coppia puntali rosso-nero, puntale per 1 KV cc., 
pila al mercurio da 9 V. Istruzioni dettagliate per l’impiego. 

PRESTAZIONI 


A cc 

7 portate 

5 

50 500 pA 

- 

5 50 

mA - 0,5 

2.5 A 

V cc 

9 portate 

0.1 

0.5 1 

5 

10 

50 100 

500 1000 V 

(25 KV)* 

V ca 

6 portate 

5 

10 


50 

100 

500 

1000 V 

Output in V BF 

6 portate 

5 

10 


50 

100 

500 

1000 V 

Output dB 

6 portate 

da 

—10 a -1-62 

dB 





Ohmmetro 

6 portate 

1 

10 

100 

KD 


1 10 

1000 Mn 

Gap. balistico 

6 portate 

5 

500 

5000 

50.000 

500.000 pF 

5 F 



O 

S 

<D 

> 

0 

CO 


Portate 46 
sensibilità 


200 K12/V cc 
20 Kl2/Vca 


mediante puntale alta tensione a richiesta A T. 25 KV. 



LAVAREDO 40.000 H/Vcc e ca 

49 portate 

Analizzatore universale, con dispositivi di protezione, ad 
alta sensibilità, destinato ai tecnici più esigenti. I cir¬ 
cuiti in corrente alternata sono muniti di compensa¬ 
zione termica. I componenti di prima qualità uniti alla 
produzione di grande serie, garantiscono una rea¬ 
lizzazione industriale di grande classe. Caratteristi¬ 
che generali ed ingombro come mod. DINOTESTER 

AN - 660 -6 20.000 .Q/Vcc e cà 

50 portate 

•Analizzatore di impiego universale indispensabile per 
tutte le misure di tensione, corrente .resistenza e capa¬ 
cità che si riscontrano nel campo RTV. La semplicità 
di manovra, la costruzione particolarmente robusta e 
i dispositivi di protezione, permettono l’impiego di 
questo strumento anche ai meno esperti. Caratteri¬ 
stiche generali ed ingombro come mod. DINOTESTER 


A cc 

30 

300 pA 

3 

30 300 

mA 

3 A 

A ca 


300 pA 

3 

30 300 

mA 

3 A 

V cc 

420 mV 

- 1.2 3 12 30 

120 

300 1200 V 

(3 KV)* 

(30 KV)* 

V ca 


1,2, 3 12 30 

120 

300 1200 V 

(3 KV)* 


Output in V BF 


1.2 3 12 30 

120 

300 1200 V 



Output in dB 

da — 20 a -1- 62 dB 





Ohmmetro 

20 

200 Kn 

- 

2 

20 

200 MO 

Cap. a reattanza 

50.000 

500.000 pF 





Cap. balistico 

10 

100 1000 pF 





* mediante puntali 

alta tensione a richiesta A T. 3 KV e A T. 

30 KV 


A cc 

50 

500 pA 


5 50 mA 

0,5 

2.5 A 

A ca 


500 pA 


5 50 mA 

0.5 

2,5 A 

V cc 

300 mV 

1.5 5 

15 

50 150 500 

1500 V 

(25 KV)* 

V ca 


1,5 5 

15 

50 150 500 

1500 V 


Output in V BF 


1,5 5 

15 

50 150 500 

1500 V 


Output in dB 

da —20 

a -1-66 dB 





Ohmmetro 

10 

100 KD 


1 10 100 Mft 


Cap. a reattanza 

25.000 

250.000 pF 





Cap. balistico 

10 

100 1000 pF 






* mediante puntale alta tensione a richiesta A T. 25 KV 


Nuova versiona U.S.I. per controllo dinamico degli apparecchi radio e TV (brevettato) 


I tre analizzatori sopra indicati sono ora disponibili in una nuova .versione contraddi¬ 
stinta dalla sigla U.S.I. (Universal Signal Injector) che significa Iniettore di Segnali 

Universale. La versione U.S.I. è munita di due boccole supplementari cui fa capo il 

circuito elettronico costituito fondamentalmente da due generatori di segnali: il primo 
funzionante ad audio frequenza, il secondo a radio frequenza. 

Data la particolare forma d'onda impulsiva, ottenuta da un circuito del tipo ad oscil¬ 
latore bloccato, ne risulta un segnale che contiene una vastissima gamma di frequenze 
armoniche che arrivano fino a 500 MHz. Il segnale in uscita, modulato in ampiezza, 
frequenza e fase, si ricava dalle apposite boccole mediante l'impiego dei puntali in 

dotazione. Il circuito è realizzato con le tecniche più progredite: piastra a circuito 

stampato e componenti a stato solido. 


L'alimentazione è autonoma ed è data dalle stesse pile delTohmmetro. A titolo esem¬ 
plificativo riportiamo qualche applicazione del nostro Iniettore di Segnali: controllo 
DINAMICO degli stati audio e media frequenza, controllo DINAMICO degli stàdi am¬ 
plificatori a radio frequeneza per la gamma delle onde Lunghe. Medie. Corte e Ultra¬ 
corte a modulazione di frequenza; controllo DINAMICO dei canali VHF e UHF della 
televisione mediante segnali ^udio e video. 

Può essere inoltre vantaggiosamente impiegato nella riparazione di autoradio, regi¬ 
stratori, amplificatori audio di ogni tipo, come modulatore e come oscillatore di nota 
per esercitazioni con l’alfabeto Morse. 


MIGNONTESTER 300 

MIGNONTESTER 365 

ELETTROTESTER VA - 32 - B 

analizzatore tascabile universale 

1-2 K>n/Vcc-ca 29 portate 

il tester più ecorromico nel mercato! 

analizzatore tascabile ad alta sensibilità 
con dispositivo di protezione 

20 KH/Vcc 36 portate 

il più economico diei 20 KWV 

analizzatore universale per elettricisti 
con cercafase e fusibili di protezione 


1 


h 






















































FORMIDABILE» 



ACQUISTANDO IL 2” 
VOLUME DEL CATALOGO 
COMPONENTI ELETTRONICI 



SETTORE H-Z 
COMPRENDENTE; 



trasformatori 

Q 

microfoni 


pile e accumulatori 

RÀ 

giradischi 


accessori autoradio 

RC 

testine - cartucce 

\c 

prodotti chimici 

R 

puntine 


utensili 

S 

componenti per reg. 

“‘me 

trasf. E.A.T. e bobine 

SM 

scatole di montaggio 

"MG gioghi - gruppi TV 

ts 

strumenti dì misura 

'\lT trasformatori TV 

US 

griglie e tele 

■“na 

antenne - centralini 


ampìificat. B.F.:“fll-Fl 


condensatori variabili 

w 

vénfsìatorì 


cuffie 




SARETE AUTOMATICAMENTE ABBONATI A « SPERIMENTARE » 

SINO ALLA FINE DEL 1968 

RIEMPITE SUBITO L’ALLEGATO MODULO DI CC POSTALE E RICEVERETE: 
SUBITO LA RIVISTA SPERIMENTARE PIÙ GLI ARRETRATI 
ENTRO LA FINE DI APRILE IL CATALOGO G.B.C. 






























TMovorca 


ECCEZIONALEIII 

CON CERTIFICATO DI GARANZIA 


BREVETTATO 



(campo 

TANZA 


VOLT C.C. 8 portate: 150 mV - 1 V - 1.5 V - 5 V - 30 V - 
50 V - 250V - 1000 V • VOLT C.A. 6 portate: 1,5V- 
15 V - 50 V - 300 V - 500 V - 2500 V • AMP. C.C. 7 
portate: 25 tiA - 50iJiA - 0,5 mA - 5 mA - 50 mA - 
500 mA - 5A • AMP. C.A. 4 portate; 250ixA 
50 mA - 500 mA - 5 A • OHMS 6 portate: x 0,1 - 

axi - nxio - nxloo - fìxiK - nxiOK 

di misura da 0 a 100 Mli) • REAT- 
1 portata: da 0 a 10 Mfl • FRE¬ 
QUENZA 1 portata; da 0 a 50 Hz - da 0 
a 500 Hz (condensatore esterno) • VOLT 
USCITA 6 portato: 1,5 V (condens. 
esterno) 15V-50V-300V-500V- 
2500 V • DECIBEL 5 portate: da 
-lOdB a +70dB • CAPA¬ 
CITA 4 pdrtate: da 0 a 0,5 jiF 
(aliment. rete) da 0 a 50piF - da 
0 a 500 ptF- da 0 a 5000 piF (ali¬ 
mentazione batteria interna). Prote 
zione elettronica del galvanometro 
Scala a specchio, sviluppo mm 115 
graduazione in 5 colori. 


ACCESSORI 
FORNITI A RICHIESI 

RIDUTTORE PER LA MISURA 
DELLA CORRENTE ALTERNATA 
Mod. TA6/N 

portata 25 A - 50 A - 100 A - 200 A 


DERIVATORI PER LA MISURA 
DELLA CORRENTE CONTINUA 
Mod. SH/ 30 portata M A 
Mod. SH/150 portata 150 A 


PUNTALE PER LA MISURA 
DELL’ALTA TENSIONE 
Mod. VC1/N pori. 25.000 V c 


nSTER 


TERMOMETRO A CONTATTO 
PER LA MISURA ISTANTANEA 
DELLA TEMPERATURA 
Mod. T1/N 

campo di misura da —25« +250- 


CELLULA FOTOELETTRICA 
PER LA MISURA 

DEL GRADO DI ILL'.^INAMENTO 
Mod. L1/rt 

campo dì misura da 0 a 20.000 Lux 


MOD. TS 160 40.000 lì/V in c.c. 
e 4.000 n/V in c.a. 

10 CAMPI DI MISURA 48 PORTATE 


MOD. TS 140 20.000 H/V in c.c. 
e 4.000 Sl/W in c.a. 

10 CAMPI DI MISURA 50 PORTATE 


- 1 V - 3 V - 10 V - 30 V 

- 300 V - 1000 V 

15 V - 50 V - 150 V - 500 V 

- 2500 V 

- 5 mA - 50 mA 


VOLT C.C. 8 portate 100 mV 
100 V 

VOLT C.A. 7 portate 1,5 V - 
1500 V 

AMP. C.C. 6 portate 50 p,A - 0,5 mA 
500 mA - 5 A 

AMP. C.A. 4 portate 250 ijlA - 50 mA - 500 mA • 5.A 

OHMS 6 portate D x 0,1 - n x 1 - n x 10 - n x 100 

nx 1 K - nx 10 K 

REATTANZA 1 portata da 0 a 10 Mll 

FREQUENZA 1 portata da 0 a 50 Hz - da 0 a 500 Hz 

(condens. ester.) 

1,5V (condens. ester.) - 15V • 50V 
150 V - 500V ■ 1500 V - 2500 V 
DECIBEL 6 portate da — 10 dB a + 70 dB 

CAPACITA' 4 portate da 0 a 0,5 fxF (aliment. rete) da 

0 a 50 piF - da 0 a 500 tiF - da 
0 a 500 [jlF (alimentaz. batteria) 


VOLT USCITA 7 portate 




VIA GRADISCA, 4 - TEL. 30 52 41 - 30 52 47 
20151 MILANO 


m VENDITA PRESSO 
TUTTI I MAGAZZENI DI 
MATERIALE ELETTRICO 
E RADI0-T¥ 


MOD. TS 140 
L. 10.800 
MOD. TS 160 
L. 12.500 


ii-anco ns. stabilimento 

DEPOSITI IN ITALIA: 


BARI r Biagio Grimaldi 
Via Pasubio 116 
BOLOGNA - P.l. Sibani Atllllo 
Via Zanardi 2/10 
CAGLIARI - Pomata Bruno 
Via Logudoro 20 
CATANIA > Cav. Buttà Leonardo 
Via Ospizio dei Ciechi 32 
FIRENZE - Dr. Alberto Tiranti 
Via Frà Bartolommeo 38 
GENOVA - P.l. Conte Luigi 
Via P. Saivago 18 
MILANO - Presso ns. sede 
Via Gradisca 4 
NAPOLI - Cesarano Vincenzo 

Via Strettola S. Anna alle Pa¬ 
ludi 62 

PESCARA - P.l. Accorsi Giuseppe 

Via Osento 25 

ROMA - TardinI di E. Cereda e C. 

Via Amalrice 15 

TORINO - Rodolfo e Dr. Bruno Pomè 

C.so D. degli Abruzzi 58 bis 














































ALTOPARLANTI AD ALTA FEDELTÀ 



RICHIEDETE LISTINI 
E CATALOGHI 
ALLA RCF 
MILANO 
VIA GIOTTO, 15 
TEL. 468.909 
REGGIO EMILIA 
VIA COL DI LANA, 44 
TEL. 39.265 












tore 


rumento indispensabile pe 
cnico e l'installatore tv 


Indispensabile per: 
Installazioni di antenne - Im¬ 
pianti collettivi centralizzati - 
Ricerca del segnale utile in 
2one critiche - Controllo resa 
materiali e antenne. 


s.r.l. - C.so Sempjone, 48 - 20154 - MILi^O 

i campo può essere acquistato pressq^utti 
dita delForganizzazione G. B. C. iivitalia. 


n. ' 
G.B.C 
TS/3140 


preStel 




















Editore J.C.E. 

Direttore responsabile: ANTONIO MARIZZOLI 
Consulente e realizzatore: GIANNI &RAZIOLI 

Rivista mensile dì tecnica elettronica 
e fotografica, di elettrotecnica, chimica 
ed altre scienze applicate. 

Direzione, Redazione, Pubblicità: 

Viale Matteotti, 66 

20092 Cinisello Balsamo ■ Milano 

Tel. 92.81.801 

Amministrazione: 

Via V. Monti, 15 - 20123 Milano 

Autorizzazione alla pubblicazione: 

Tribunale di Milano 

numero 392-66 del 4 novembre 1966 

Stampa: S.Ti.E.M. - 20097 San Donato Milanese 

Concessionario esclusivo 

per la diffusione in Italia e all'Estero: SODIP 

Via Zuretti, 25 - 20125 Milano - Tel. 68.84.251 

Spedizione in abbonamento postale gruppo III 

Prezzo della rivista L. 350 
Numero arretrato L. 700 
Abbonamento annuo L. 3.500 
per l'Estero L. 5.000 

I versamenti vanno indirizzati a: 

Sperimentare 

Vìa V. Monti, 15 - 20123 Milano 
mediante emissione di assegno circolare, 
cartolina vaglia o utilizzando 
il c/c postale numero 3/2204. 

Per i cambi d'indirizzo, 

allegare alla comunicazione l'importo 

di L. 300, anche In francobolli, 

e indicare insieme al nuovo 

anche II vecchio indirizzo. 


© Tutti i diritti di riproduzione o traduzione 
degli articoli pubblicati sono riservati. 



1 Questo mese parliamo di . 

1 1A 

pag. 

216 

llll calcolatore analogico . 

» 

218 

Indicatore del livello di potenza . . 

» 

223 

Un alimentatore poco costoso . 

» 

227 

Lo scaricabatteria. 

» 

230 

Voltmetro elettronico .... 

» 

232 

AMT 6: amplificatore HI-FI . 

» 

237 

La lampada « Gadget »... 

» 

243 

Stroboscopio elettronico 

» 

245 

Variatore di velocità per trenini 

» 

247 

La chimica delle sostanze 

fotosensibili. 

» 

249 

Perchè non funzionano certi vostri 
montaggi?. 

» 

254 

Come calcolare le bobine per alta 
frequenza. 

» 

259 

Zoom: contagiri acustico 

» 

264 

Microfotografìe alla portata di tutti 

» 

269 

Ricevitore per filodiffusione 

ELA 43-01 

» 

272 

Equivalenze dei semiconduttori . 

» 

275 


SPERIMENTARE - N. 4 - 1968 


215 
















questo mese parliamo di... 
....previsioni più o meno azzeccate! 


il pino secolare che spinge i suoi rami fino alla fìnestra del mio studio 
non è più coperto di neve; l'inverno è finalmente terminato. 

Sono passati molti mesi da quando vi offrii le mie « previsioni »; eravamo 
allora in settembre. Ricordate? 

Vi invitai, amici lettori, ad un simpatico giochetto; scommettere con me 
sulle principali novità che l'elettronica avrebbe scaturito nella stagione 
1967-68. Vi dissi che i miei assunti dovevano esser verificati nel settembre 
del '68: ma già da oggi, anche se siamo solo tra l'inverno e la primavera, 
possiamo segnare una crocetta « strike » su alcuni argomenti. 

Il primo, è l'adozione dei circuiti integrati nei ricevitori tascabili in 
vendita al pubblico. La Phiips, pubblicizza già da mesi il suo interessante 
IC-2000, il miniricevitore « monolitico » costruito attorno a due ICS. Sony 
ed Hitachi hanno introdotto in Italia i loro « ICS-Receiver ». Anche la teutonica 
KTS ha lanciato il proprio bravo <c scatolino » dall'audio integrato. Udite, 
udite; i RUSSI, sissignori, proprio loro, hanno lanciato in Europa un 
ICS-RECEIVER! Ne parleremo il mese venturo. 

Ma siamo solo all'inizio: ne vedremo delle belle, presto. 

È poi venuto alla luce il microscopico televisore di cui vi dicevo, quello 
che avrebbe fatto concorrenza persino ai prodotti Giapponesi. Secondo le mie 
previsioni, è nato in Inghilterra, presso la Sinclair Radionics di Cambridge. 

È un vero peccato che non possa illustrare qui il magnifico « tre pollici ». 
È un « cosetto » che sta nel palmo della mano: immaginate due pacchetti di 
sigarette sovrapposti. 

Malgrado le sue dimensioni, il « Micro-TV » (mai nome fu maggiormente 
azzeccato) riceve i programmi VHP ed UHF a sintonia continua, ed è dotato di 
alimentazione completamente entrocontenutal 

L'amplificatore video di questo televisore è tanto sensibile, che l'imma¬ 
gine ha già un eccellente dettaglio pur senza alcuna antenna esterna. Signori 
Giapponesi? Ehi, signori!? Cosa fate? Siete stati presi in contropiede? Eh, è un. 
demonio questo signor Sinclair, no? Beh, abbiate pazienza, voi siete abituati 
a « darle », ma qualche volta, è anche necessario incassare! 

L'altoparlante di cui vi dissi, amici, ed il frigorifero a semiconduttori per 
cui ho' rischiato cause ed ho ricevuto minacce (che dannato lavoro, questo 
mio!) riposano con il registratore TV a basso costo. 

Fino a quando? Mah, io direi fino a Settembre, ma se uscissero prima, 
non mancherò di dìrvelo. 

Bene: adesso metto la barba finta, gli occhiali neri, la parrucca e l'imper¬ 
meabile bianco di stile militare, e gatton-gattone, me ne vado ad origliare 
al più vicino laboratorio sperimentale: chissà? Forse avrò conferma di certe 
mie deduzioni... 

Ciao, gente! 

g. b. 
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Prezzo di Listino L. 160.000 


Campo di frequenza VHF: tutti i canali TV italiani o CCIR. Un verniero consente di sin¬ 
tonizzarsi sia sulla portante video che sulla portante suono. 

Campo di frequenza FM: 88 — 100 MHz. 

Campo di frequenza UHF: continua da 470 a 860 MHz. 

Precisione dì frequenza nella gamma UHF; ± 3%. 

Campo di misura VHF e UHF: 10 ^ 30 mV in 6 scatti di 10 dB. Con l’inserzione di 

un attenuatore da 10 dB, fornito in dotazione, il campo può essere esteso fino a 100 mV. 
Precisione: ± 3 dB in VHF e FM; ± 6 dB in UHF. 

Impedenza di ingresso: dissimmetrica 75 n ± 20%. L’impedenza di ingresso può es¬ 
sere portata a 300 fi simmetrica inserendo il traslatore 75/300 H, fornito in dotazione; 
in questo caso il valore letto sullo strumento deve essere raddoppiato. 

Alimentazione: 4 pile da 4,5 V. 

Autonomìa: circa 100 ore per un funzionamento intermittente. 
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erivac : un calco 


che tutti possono realizzare 


Qualche mese addietro, in un no¬ 
stro Editoriale di testa (Cfr. « Parliamo 
di progetti impossibili ») citammo i 
« regoli calcolatori elettronici »: delle 
particolari macchine elettriche molto 
semplici, che consentono Timpostazio- 
ne di vari calcoli e la soluzione di di¬ 
versi problemi algebrici. 

Il semplice accenno, suscitò una «va¬ 
langa» di commenti e di richieste di 
ulteriori dettagli da parte dei lettori¬ 
studenti, e di non pochi lettori-inse¬ 
gnanti. Ci siamo così decisi a parlare 
dell'argomento non solo in linea gene¬ 
rale, offrendo un semplice « resumé » 
di tali macchine, ma addirittura a pub¬ 
blicare un progetto completo di « mi¬ 
nicalcolatore » che ora segue, per la 
soddisfazione di chi ama le scienze 
esatte (premio a chi ci spiega quali 
sono le scienze « inesatte »; ma questo 
è un'altro argomento — sic!). 

Abbiamo chiamato il piccolo calco¬ 
latore analogico qui descritto « SPERI- 
VAC » unendo la radicale della nostra 
testata, con la desinenza in « Vac » 
che i grandi Costruttori usano per i 
loro elaboratori di dati: vedi « Ramac, 
Univac », ecc. ecc. 


L'unica affinità tra quei colossi e la 
nostra piccola realizzazione, è però 
nel npme... e ben alla lontana, nel¬ 
l'impiego, perchè tecnicamente non 
sussiste alcuna analogia. 

La Sperivac, infatti, è un sistema 
elettroalgebrico più che semplificato, 
impiegante solo mezza dozzina di par¬ 
ti, quindi, almeno sul piano costrutti¬ 
vo, accessibile a tutti. 

Basilarmente, la « macchina » è un 
ponte di Wheatstone, il suo schema di 
principio appare nella figura 1. 

Come si sà, in un circuito del gene¬ 
re, le correnti ed i valori di resisten¬ 
za hanno immediate analogie algebri¬ 
che: infatti, perchè l'Indicatore « M » 
non sia attraversato da alcuna corren¬ 
te, e resti sullo zero, il rapporto fra 
RI, R2, R3 e R4 deve essere il se¬ 
guente: 

RI _ R3 
R2 “ R4 

Per esempio, essendo R2 eguale a 
10 fì, R3 a 20 n, ed R4 a 30 Q, 
ed essendo RI incognita, potremo sco¬ 
prirne il valore come segue; 


R2 . R3 

RI =-= 

R4 

10 . 20 

=- = 6,67 n 

30 

La costanza di comportamento e di 
relazioni fra correnti e resistenze che 
è la caratteristica di base del ponte di 
Wheatstone, è generalmente impiega¬ 
ta per determinare con assoluta preci¬ 
sione il valore di una resistenza inco¬ 
gnita: infatti, negli apparecchi com¬ 
merciali che impiegano questo circuito, 
le scale del pannello sono calibrate 
in valori resistivi, per dare diretta- 
mente una misura numerica del pezzo 
in esame. 

Se invece noi usiamo un ponte con 
tutti e quattro gli elementi (bracci) va¬ 
riabili, e non calibriamo le scale dei 
medesimi in ft, ma in numeri arabici, 
sarà facile poter moltiplicare, divìde¬ 
re, sottrarre, sommare decine unità, 
centinaia, o ciò che desideriamo: la 
analogia tra le correnti che scorrono 
nel ponte, ed ì risultati numerici rica¬ 
vabili sulle scale, ci darà comunque 
dei precisi risultati. 
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TORE ANALOGICO 



Chi ha un minimo di preparazione matematica, o una semplice dispo¬ 
sizione per le scienze esatte, da questo semplice calcolatore analogico 
potrà ricavare molte soddisfazioni. 

La macchina permette l'impostazione di problemi anche piuttosto com¬ 
plessi, ed ofFre delle soluzioni ottimamente approssimate. Per esempio, 
l'estrazione di una radice quadrata o cubica, il calcolo delle tensioni 
o delle correnti secondo la legge di ohm, e simili operazioni. Ovviamente, 
la « Sperivac » moltiplica, divide, somma, sottrae... come le macchine 
assai più complicate. 


Vediamo ora il circuito elettrico del¬ 
la «Sperivac »: appare nella figura 2. 

La derivazione di questo schema da 
quello della figura 1, è evidente: i 
bracci del ponte sono potenziometri- 
ci, ed è stato aggiunto un controllo di 
azzeramento a pulsanti: la sostanza, 
però, è perfettamente identica. 

Una pila da 3 V. (B) alimenta il si¬ 
stema, ed è da notare che l'indicatore 
« AA » ha una bassa sensibilità: appe¬ 
na 1 mA; è quindi economico e ro¬ 
busto. 

I quattro potenziometri che costitui¬ 
scono il ponte, devono essere di otti¬ 
ma qualità e precisione meccanica, a 
filo, naturalmente: quelli G.B.C. elen¬ 
cati nei « materiali » in calce all'arti¬ 
colo, costituiscono un efficace esem¬ 
pio di parti di qualità a prezzo mode¬ 
rato; vorremmo sconsigliare ai lettori 
ri l'impiego di altro genere di parti, ed 
almeno per questo progetto vorrem¬ 
mo sconsigliare segnatamente l'uso di 
potenziometri raccogliticci surplus, 
dalle caratteristiche non ben chiare. 

La formuletta esposta in preceden¬ 
za, ovvero 

R2 . R3 

RI =- 

R4 

può essere impiegata per risolvere la 
maggioranza dei problemi impostabi¬ 
li sulla nostra macchina. 

Per esempio, volendo moltiplicare 
32 per 36, si può regolare la scala di 
R2 fino a che l'indice non è sul 32, e 
la scala di R3 fino a che l'indice non 
è sul 36. 


Il risultato lo ricaveremo sulla sca¬ 
la di RI, ma sarà necessario regolare 
prima anche R4 per quel multiplo di 
10 che consenta di ottenere la « ri¬ 
sposta » nella scala prevista. 

In questo caso, ad occhio e croce, 
sì può regolare R4 su 100. Ora, per 
avere il risultato dell'operazione im¬ 
postata, si può chiudere l'interruttore 
SI, e regolare RI di quel tanto che 


azzeri l'indicatore. L'indicazione, a 
questo punto, è già presente, ma per 
ottenere una migliore precisione, è 
necessario chiudere anche S2 e rego¬ 
lare nuovamente RI per un azzera¬ 
mento davvero perfetto. Quando la 
lancetta di « AA » taglia esattamente il 
riferimento « zero » il risultato è... 
pronto: vedremo infatti che RI indi¬ 
ca 11,5. Sbagliato? No, perchè l'indi¬ 
cazione deve essere moltiplicata per 
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cento, avendo noi assegnato questo 
multiplo tramite R4: quindi, il risulta¬ 
to reale sarà 1.150. 

Se ora volete controllare il risultato 
a mano, moltiplicate 32 per 36: rica¬ 
verete 1152, una cifra leggermente di¬ 
versa dal risultato ottenuto « a mac¬ 
china ». La differenza, però, due uni¬ 
tà, rientra nella « tolleranza » che è 
impossibile eliminare, in un calcolatore 
semplice come questo. D'altronde, se 
per il calcolo ora detto si fosse impie¬ 
gato un regolo calcolatore, anche un 
modello molto grande e costoso, l'er¬ 
rore sarebbe di certo stato superiore: 
il che dimostra i limiti e l'utilità del 
nostro calcolatore: esso serve come un 
regolo da studio, pur essendo più 
«programmabile» ed avendo maggio¬ 
ri possibilità di elaborazione. 

Vediamo ora qualche altro proble- 
mino che può essere risolto con l'aiu¬ 
to della macchina. 

Un esempio nel nostro campo prefe¬ 
rito; l'elettronica. 

Abbiamo una resistenza da 30 fi, 
ed ai capi di essa si rileva una caduta 


di tensione pari a 40 V. Ora, quale sa¬ 
rà la corrente che circola nella resi¬ 
stenza? 

Soluzione teorica: secondo la legge 
di Ohm, si può ricavare la corrente 
dividendo la tensione per la resisten¬ 
za, ovvero: 

V 

I =- 

R 

Soluzione pratica, alla macchina: 
Portiamo l'indice del quadrante di R3 
su 40, e l'indice di R2 su 10, nonché 
l'indice di R4 su 30. Ricaveremo, come 
di solito, il risultato sul quadrante di 
RI. 

Ruotando l'indice corrispettivo, no¬ 
teremo che l'azzeramento perfetto, ot¬ 
tenuto come abbiamo derto poc'anzi, 
avviene al valore di 13,3. 13,3A? Sba¬ 
gliato! 

No, non vi è errore, perchè noi ab¬ 
biamo portato R2 su DIECI, quindi il 
responso è DIECI volte quello nomi¬ 
nale. 

Dividendo per dieci (non occorre per 
questa operazione... un secondo calco¬ 


latore — sic!) avremo il valore di 1,33: 
quello reale, sia pure con una appros¬ 
simazione del 2%, inevitabile. 

Altro problemino « elettronico ». 

Abbiamo la medesima resistenza, 
ma stavolta ci interessa sapere la po¬ 
tenza dissipata, dato che dobbiamo 
sostituirla. 

Soluzione teorica*. 

P = V . I 

Occorre quindi compiere una molti¬ 
plicazione, a differenza dal problema 
precedente, ove occorreva dividere. 

Soluzione pratica, alla macchina: 

Abbiamo già fissato il valore di ten¬ 
sione durante l'operazione preceden¬ 
te, sul quadrante di R3. Non occorre¬ 
rà spostare questa scala. 

Fisseremo invece il valore della cor¬ 
rente (1,33) su R2, ma per conseguire 
una migliore precisione, lo fisseremo 
«per dieci» ovvero come 13,3. Di con¬ 
seguenza, porteremo il quadrante di 
R4 su 100. 

Aggiusteremo poi RI per ottenere la 
risposta: l'azzeramento di « M » avver¬ 
rà quando RI indica 5. 

Il lettore dotato di un pochino di... 
« occhio » noterà che la potenza è ma¬ 
nifestamente errata; allora? 

Semplice; dato che noi avevamo 
moltiplicato per dieci nell'impostare la 
corrente (13,3), e poi diviso per 100 
mediante R4, il valore reale sarà dieci 
volte quello ottenuto, ovvero 50. Con¬ 
siderando il solito scarto, la soluzione 
è esatta. 

Dall'elettronica, torniamo ora a pre¬ 
cipizio alla matematica. 

Un calcolo molto semplice, di uso 
comune; proviamo a ricavare il qua¬ 
drato di un tal numero: poniamo, 35. 

Per programmare la macchina, im¬ 
posteremo di 35 sia sul quadrante di 
R2, sia sul quadrante di R3. Natural¬ 
mente, dovremo anche portare R4 a 
cento, per le ragioni dette. 

Azzerando, scopriremo che il risul¬ 
tato su RI è pari a 12,2. Come di so¬ 
lito, moltiplicheremo la cifra per 100 
ad eliminare la divisione ottenuta me¬ 
diante R4: ed allora 12,2 per 100, 
uguale 1.220. Anche in questo caso, 
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l'accuratezza di misura può essere de¬ 
finita sufficiente dato che il calcolo 
manuale dà il valore di 1225. Un pro¬ 
blema perfettamente contrario al pre¬ 
cedente: ricaviamo la radice quadrata 
di 20. 

Questa è già una operazione... «dif- 
ficilotta»: ma presa una certa confi¬ 
denza con lo Sperivac, simili calcoli di¬ 
verranno familiari e basterà una bre¬ 
ve frazione di minuto per giungere al¬ 
la soluzione. 

Dunque: per la radice quadra, im¬ 
posteremo il numero su RI, quindi 
questo avrà l'indice posto su 20. 

Porremo poi R2 su 50 ed R3 su 50, 
identicamente. 

R4, come di solito, andrà regolato 
su 100. 

Ora, per leggere il risultato, sarà 
necessario chiudere S2 e regolare al¬ 
ternativamente R2 ed R3 sin che l'in¬ 
dicatore non si azzeri. 

Avvenuto l'azzeramento, il valore 
della scala di R2 sarà eguale a quello 
di R3, ed il numero risultante, diviso 
per 10, sarà la risposta. 

È da notare, che abbiamo imposta¬ 
to il 50 sui due potenziometri perchè 
5 è la radice quadra di 25, quindi un 
numero analogo deve essere pari alla 
radice quadra di 20. Il fatto di siste¬ 
mare R2 ed R3 al 50 evita una ricerca 
lunga e noiosa. 

Identicamente agli esempi ora citati, 
si possono risolvere operazioni e pro¬ 
blemi d'ogni genere e nelle più diver¬ 
se discipline: vogliamo ad esempio sa¬ 
pere quanti chilometri ha percorso in 
un minuto un'auto che corre a cento 
chilometri all'ora? Vogliamo sapere il 
valore cumulativo di due resistenze 
connesse in serie, o in parallelo? Vo¬ 
gliamo dare a nostro figlio una di¬ 
mostrazione di calcolo « elettronico » 
risolvendo il suo problema che suona: 

« Se un contadino ha cento uova, e 
vendendone cinque ricava L. 100, 
quanto ricaverà vendendole tutte allo 
stesso prezzo? ». 

In tutti questi casi, la programma¬ 
zione dei quattro quadranti disponibili 
risolverà... « semiautomaticamente » il 
quiz. 

Il lettore fatto esperto dalla soluzio¬ 


ne di queste operazioni non del tutto 
complicate, potrà in seguito accedere 
ai più ardui problemi, come estrarre 
una radice cubica, verificare le più ar¬ 
due equivalenze, risolvere delle inte¬ 
ressanti equazioni. Lasciamo ora la 
parte teoria e programmazione: ovvia¬ 
mente, nel testo di un solo articolo è 
impossibile aggiungere altro: e qual¬ 
siasi cosa si dicesse, sarebbe pur sem¬ 
pre poco per chi ignora i principi fon¬ 
damentali dell'algebra e troppo per chi 
ne è edotto. 

Quindi passiamo alla « meccanica » 
del calcolatore; non v'è molto da dire, 
data la semplicità dell'assieme, ma al¬ 
cune considerazioni e molti piccoli sug¬ 
gerimenti forse faciliteranno la felice 
esecuzione di una copia dello SPERI- 
VAC da parte del lettore interessato. 

Il pannello del nostro prototipo si 


vede nella fotografìa: la disposizione 
dei potenziometri RI, R2, R3 e R4, è 
agli angoli del rettangolo di bachelite 
verniciata impiegato come base ge¬ 
nerale. 

L'indicatore « AA » che rivela l'azze¬ 
ramento, è al centro; sotto la scala di 
questo sono fìssati gli interruttori SI 
ed S2. 

Il lettore che disponesse di un ret¬ 
tangolo di AAasonite o di legno, può 
utilizzarlo al posto della bachelite det¬ 
ta: forse con un minore effetto este¬ 
tico, ma senza per altro alcun svantag¬ 
gio funzionale. 

È da notare, che gli indicatori D'Ar- 
sonval (il genere cui appartengono 
tutti i moderni milliamperometri) ne¬ 
cessitano di un azzeramento meccani¬ 
co relativo all'assetto di montaggio. 
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I MATERIALI 


Numero 
di catalogo 

G.B.C. 



B : pila da 3 V dì buona capacità 

1/726-1 

MI: milliamperometro da 1 mA fondo scala 

TS/480 

RI : potenziometro lineare a filo da 50 lì 

DP/2140 

R2 : come R2 

— 

R3 : polenziometro a filo lineare da 100 12 

DP/2140 

R4 : come R3 

— 

R5 : resìstere fisso da 47 - V 2 W - 2 % 

DR/250 

SI : interruttore unipolare 

GL/1430 

S2 : come SI 


Occorrono inoltre: Un pannello Teystone, quattro manopole 

professionali a 

ìndice e traguardo F/512, viti, minuterie diverse, filo e stagno. 


In altre parole, il loro indice, se è 
regolato per restare a zero nella posi¬ 
zione orizzontale, può risultare più o 
meno scostato dal riferimento se s'in¬ 
clina lo strumento o lo si pone in ver¬ 
ticale. 


re e dei risultati, quindi abbiamo rite¬ 
nuto nocivo lasciare al lettore la re¬ 
sponsabilità di tracciarle in proprio, ed 
abbiamo preferito disegnarne una che 
naturalmente andrà ricopiata quattro 
volte. 


po di cinque a 10 n ed il fondo scala 
a 50 12. 

Per tale ragione la scala è doppia, 
oltre che per una migliore integrazione 
mentale delle funzioni. 


Sarà quindi necessario, a seconda 
che si preveda la posizione orizzonta¬ 
le, verticale o inclinata del pannello, 
regolare la vitina di azzeramento mec¬ 
canico che si scorge al centro della 
scala. 

Un discorso a parte, di particolare 
importanza, deve essere fatto a propo¬ 
sito delle scale dei potenziometri: da 
esse dipende l'attendibilità delle misu¬ 


In tal modo, chi legge, non avrà al¬ 
cuna difficoltà. 

Per le applicazioni... future, da far¬ 
si una volta presa piena confidenza con 
il calcolatore, è da notare che nelle 
scale relative ad RI ed R2, ogni di¬ 
visione corrisponde ad un valore di 
5 12, con un fondo scala di 50 li, men¬ 
tre per R3 ed R4 ogni divisione corri¬ 
sponde ad un'valore di 2 li, ogni grup¬ 


Una programmazione precisa della 
macchina, porta a dei risultati molto 
più precisi, ed una programmazione 
precisa può essere ottenuta solo se gli 
indici delle manopole sono precisa- 
mente sovrapposti alle divisioni della 
scala. 

È quindi indispensabile impiegare 
degli indici che non diano luogo ad 
errori di sorta, dei modelli professio¬ 
nali ad asta munita di traguardo: i mi¬ 
gliori odiernamente reperibili sono 
elencati nel nuovo catalogo G.B.C. alle 
voci F/500 e seguenti. 



Vista posteriore del pan^M^^ello « Sperivac ». Si nota ogni pezio ed ogni connessione; 
il cavetto arrotolato che spunta dalla parte inferiore, è l'attacco alla pila di alimentazione. 
In alto alla pagina è riprodotta al naturale una scala che andrà ricopiata quattro volte per 
ottenere le scale che andranno fissate sul pannello del calcolatore. 


Fra i vari modelli disponibili, con¬ 
sigliamo il tipo F/5Ì2, davvero ad,atto 
a questo impiego. 

Montando le manopole sugli albe- 
rini dei potenziometri, è necessario che 
le viti siano serrate con forza, in modo 
da evitare futuri, anche minimi slitta¬ 
menti, e soprattutto è necessario che il 
traguardo delle aste coincida alla per¬ 
fezione con l'inizio ed il termine delle 
scale. 

Quando avrete fissato al loro posto 
SI ed S2, la pila, ed avrete eseguito i 
pochi collegamenti necessari, sarete 
pronti a calcolare: quale sarà la vostra 
prima avventura nel campo della ela¬ 
borazione algebrica? 

Lasciamo a voi la scelta, amici letto¬ 
ri: buon divertimento! 
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INDICATORE 
DEL LIVELLO 
DI POTENZA 



In un impianto di amplificazione, specie se munito di altoparlanti di una certa 
classe, e quindi di costo relativamente elevato, spesso si supera — sia pure 
involontariamente — la potenza massima che l'impianto di riproduzione è in 
grado di sopportare, con grave danno agli effetti delUntegrità di quest'ultimo. 
Il dispositivo che qui descriviamo serve appunto per evitare questo pericolo. 


Ogni altoparlante è munito di una 
parte mobile, costituita in genere da 
una bobina solidale con un cono o 
con una membrana, le cui vibrazioni 
possono avere un'ampiezza massima, 
oltre la quale tale parte viene dete¬ 
riorata irrimediabilmente. 

Tutti sappiamo che le vibrazioni del¬ 
la bobina mobile sono dovute ai fe¬ 
nomeni di natura magnetica che si 
sviluppano a causa delle relazioni che 
intercorrono tra il campo magnetico 
avente una polarità ed un'intensità co¬ 
stante, dovuto al magnete permanen¬ 
te, ed il campo magnetico di polarità 
ed intensità variabile prodotto dalla 
bobina mobile a causa delle correnti 
foniche che in essa scorrono. Inoltre, 
dal momento che l'intensità delle sud¬ 
dette correnti foniche varia col varia¬ 
re del segnale, ossia della tensione 
disponibile ai capi del secondario del 
trasformatore di uscita, è assai facile 
stabilire quale sia l'escursione massi¬ 
ma che la bobina mobile può compie¬ 
re, esprimendola in watt di potenza. 

Questo è il motivo per il quale per 
ciascun modello di altoparlante che 
viene messo in commercio, la fabbri¬ 
ca dichiara — tra le altre caratteristi¬ 
che riferite alle dimensioni ed alla 
curva di responso — la massima po¬ 
tenza che può essere ad esso appli¬ 


cata. Tale potenza — beninteso -— non 
rappresenta il valore della potenza 
acustica che il trasduttore è in grado 
di erogare, bensì la massima poten¬ 
za che può essere fornita daH'amplifi- 
catore cui esso fa capo. Supponiamo a 
titolo di esempio di disporre di un 
amplificatore avente una potenza mas¬ 
sima di uscita di 10 W, e che ad esso 
venga applicato un altoparlante da 
10 W. In tali condizioni, è ovvio che 
sviluppando tutta la potenza consen¬ 
tita dalTamplìfìcatore, si otterranno 
forse dei suoni assordanti, compatibil¬ 
mente con il volume del locale di 
ascolto, e con la distanza tra chi ascol¬ 
ta e l'altoparlante: tuttavia, non ven¬ 
gono certamente superati quei limiti 
di sicurezza che stabiliscono l'ampiez¬ 
za massima delle escursioni della bo¬ 
bina mobile. 

Supponiamo invece che al medesì- 
mio amplificatore venga applicato un 
altoparlante della potenza di 5 W. In 
questo secondo caso, è del tutto intui¬ 
tivo che la potenza dell'amplificatore 
può essere sfruttata soltanto al 50%. 
Oltre tale valore, le vibrazioni della 
bobina mobile possono aumentare di 
ampiezza a tal punto, da compromet¬ 
tere l'integrità del centratore, della 
stessa bobina, e persino del cono. 


Ciò che ora occorre considerare è 
che il valore della potenza di uscita 
dipende principalmente dalla posizio¬ 
ne del controllo di volume, il quale 
non può essere calibrato in watt di 
uscita. Infatti, la potenza di uscita non 
può essere costante per ogni posizione 
del controllo di volume, in quanto di¬ 
pende a sua volta dall'esecuzione or¬ 
chestrale. Ad esempio, può accadere 
che un brano abbia dei passaggi in 
sordina, per i quali è ammissibile una 
posizione del controllo di volume tale 
da portare l'amplificazione media ol¬ 
tre il massimo consentito, senza che 
la potenza di uscita superi il valore 
critico. Se però improvvisamente l'or¬ 
chestra esegue un « fortissimo », i 
relativi suoni sviluppano in uscita una 
potenza superiore a quella che l'alto¬ 
parlante è in grado di sopportare, col 
rischio quindi di danneggiarlo grave¬ 
mente. 

Vediamo ora cosa può accadere se 
l'amplificatore è munito di più di un 
altoparlante. Ad un amplificatore da 
10 W possono essere applicati due al¬ 
toparlanti da 5 W ciascuno, collegati 
tra loro in serie o in parallelo, a se¬ 
conda delle esigenze relative alle im¬ 
pedenze in gioco. In tali condizioni, si 
rientra nel caso che abbiamo consi¬ 
derato per primo. Esistono però dei 
casi in cui l'altoparlante o gli altopar- 


SPERIMENTARE - N. 4 - 1968 


223 


































lanti supplementari sono collegati in 
modo da consentirne l'inserimento o 
l'esclusione^ mediante un gioco di 
commutazione. Se questo è il caso, è 
chiaro che le condizioni di sicurezza 
sussistono solo quando tutti gii alto- 
parlanti sono collegati. Se uno di essi 
o più di uno viene escluso, l'altopar¬ 
lante che resta in circuito è sottoposto 
al rischio che la sua potenza massima 
venga superata. 

Un ultimo motivo che è bene consi¬ 
derare consiste nel fatto che — a vol¬ 
te — a causa dell'esaurimento di uno 
dei due stadi finali, o del deteriora¬ 
mento di qualche componente, inter¬ 
namente aH'amplificatore può aver 
luogo la produzione di oscillazioni, 
che si rivelano sotto forma di un suo¬ 
no persistente e fastidioso, del tutto 
estraneo a quelli che si desidera ascol¬ 
tare. Oltre a ciò, può accadere che tali 
oscillazioni abbiano una frequenza che 
si trova al di fuori della gamma per¬ 
cepibile dall'orecchio umano (vale a 
dire inferiore a 16 Hz, o superiore a 
16.000 Hz). In quest'ultimo caso, può 
accadere che il cono dell'altoparlante 
vibri violentemente, con ampiezza 
superiore alla massima ammissibile, 
producendo però un suono che nes¬ 
sun ascoltatore è in grado di perce¬ 
pire. Se ciò accade, l'altoparlante può 
subire inspiegabilmente danni assai 
gravi. 


Questa lunga premessa è stata ne¬ 
cessaria semplicemente per mettere 
nella giusta evidenza l'opportunità di 
disporre di un dispositivo di controllo 
— se non di protezione — che si ri¬ 
vela tanto più utile quanto più com¬ 
plessi e costosi sono gli altoparlanti 
usati. 

IL PRINCIPIO DI FUNZIONAMENTO 

Lo studio dell'elettrologia ci inse¬ 
gna che la potenza in watt può essere 
espressa in funzione del prodotto tra 
la tensione e la corrente. Di conse¬ 
guenza, il valore della tensione è di¬ 
rettamente proporzionale a quello 
della potenza. Ciò premesso, è dun¬ 
que intuitivo che se si stabilisce un 
valore massimo della tensione che 
viene applicata alla bobina mobile di 
un altoparlante, esso può corrisponde¬ 
re al valore massimo ammissibile del¬ 
la potenza. 

Indipendentemente da ciò, quando 
l'amplificatore è munito di più di un 
altoparlante, è altrettanto facile stabi¬ 
lire i vari valori che la tensione di 
uscita può assumere, affinchè la poten¬ 
za di uscita abbia un valore adatto ai 
diversi casi in cui uno o più di uno 
degli altoparlanti viene escluso dal 
circuito. In definitiva, si tratta dunque 
di stabilire per ogni singolo caso la 
tensione massima di uscita: se questa 


non viene superata, si può ritenere 
che gli altoparlanti non corrano alcun 
rischio. 

Uno dei principi fondamentali di 
cui occorre tener conto nell'installazio¬ 
ne e nell'impiego di un impianto è 
che lo sfruttamento della massima po- j 
tenza consentita daH'amplifìcatore cor- ' 

risponde anche alla massima distor¬ 
sione. Per questo motivo, il valore del¬ 
la distorsione viene espresso appunto 
in funzione della massima potenza. 

Ciò significa che se si fa funzionare 
l'impianto con una potenza inferiore 
alla massima disponibile, si ottiene 
una riproduzione assai più fedele. In 
base a questo principio, è sempre uti¬ 
le disporre di un amplificatore che sia 
in grado di erogare un segnale con 
una potenza assai maggiore di quella 
richiesta per l'eccitazione del sistema 
di altoparlanti. In genere, la potenza 
massima di uscita dell'amplificatore 
deve essere pari al triplo di quella dis¬ 
sipata dagli altoparlanti, per cui la 
potenza disponibile viene sfruttata so- 1 
lo per un terzo. Di qui deriva la possi¬ 
bilità che — aumentando il volume 
inavvertitamente, oppure a causa di 
un improvviso aumento di volume del 
suono originale — vengano superate I 
le condizioni critiche. 

La figura 1 illustra il circuito elet¬ 
trico del dispositivo di controllo. Esso 
consiste in un trasformatore (T), aven¬ 
te un primario a bassa tensione ed un 
secondario costituito da un numero di 
spire assai maggiore (con un rapporto 
pari a 9). Ai capi di questo secondario 
sono collegati un potenziometro (P) 
ed una resistenza (R), in serie tra loro. 

Tra il terminale inferiore ed il cursore 
del potenziometro — infine — è colle¬ 
gata una lampada al neon, in grado 
di accendersi con una tensione alter¬ 
nata minima del valore di 56 V. 

Nel gioco di adattamento dell'impe¬ 
denza di un altoparlante (o di un si¬ 
stema di altoparlanti) all'impedenza di 
uscita di un amplificatore, occorre te¬ 
ner conto di fattori di grande impor¬ 
tanza, la cui esposizione esulerebbe 
dall'argomento in oggetto. Ci basti co¬ 
munque sapere che se il primario del 
trasformatore T avesse un valore di 
impedenza relativamente basso, la 
sua applicazione all'uscita dell'amplifi¬ 
catore (vale a dire in parallelo agli 
altoparlanti) comprometterebbe il sud¬ 
detto adattamento. Per questo motivo, 
è stato scelto un tipo di trasformatore 
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la cui impedenza primaria ha un va¬ 
lore che può essere considerato tra¬ 
scurabile per qualsiasi impedenza di 
uscita compresa tra un minimo di 3 fi 
ed un massimo di 16 fi. 

Ciò premesso, se si collega questo 
dispositivo ai medesimi terminali di 
uscita delTamplificatore cui fa capo 
l'altoparlante (o gli altoparlanti), la 
tensione ivi presente — qualunque 
sia il suo valore — risulta disponi¬ 
bile ai capi del secondario con ampiez¬ 
za aumentata di ben 9 V. Una tensio¬ 
ne di 1 V appare dunque con l'am¬ 
piezza di 9 V, mentre una tensione di 
6,25 V appare ai capi del secondario 
col valore di oltre 56 V, e quindi suf¬ 
ficiente a determinare l'accensione 
della lampada al neon, se il cursore 
del potenziometro si trova in corri¬ 
spondenza dell'estremità superiore 
di P. 

Supponiamo ora di voler applicare 
questo dispositivo ad un impianto di 
amplificazione avente una potenza di 
uscita P, disponibile ai capi di un va¬ 
lore dì impedenza che chiameremo 
Z, Note la potenza e l'impedenza, è 
possìbile conoscere il valore della ten¬ 
sione che corrisponde alla potenza 
stessa, in quanto tale tensione, rap¬ 
presentata dal simbolo V, è data da: 

V = V PxZ 

Sappiamo inoltre che — per mi¬ 
surar precauzionale, ed allo scopo 
di rendere mìnima la distorsione — 
il carico applicato all'amplificatore, 
quando tutti gli altoparlanti sono in¬ 
seriti, è di un terzo della potenza 
massima, ossia P : 3 = p. Ciò stabi¬ 
lito, è facile calcolare il valore mas¬ 
simo della tensione che deve essere 
presente all'uscita del secondario del¬ 
l'amplificatore, per non superare la 
potenza p. Essa è data da: 

V v^ p X Z 

A questo punto, si può affermare che 
— se si regola il potenziometro P 
in modo tale che la lampada al neon 
cominci ad illuminarsi (sia pure debol¬ 
mente) quando all'uscita dell'amplifi¬ 
catore è presente la tensione V — la 
accensione della lampada denuncia 
che qualsiasi aumento di volume da 
parte della sorgente del segnale ri¬ 
prodotto fa sì che la potenza critica 
di eccitazione venga superata. Se poi 
si regola P in modo che l'accensione 
avvenga con una tensione pari a V 


meno il 10%, essa denuncia tale con¬ 
dizione, ma con un ulteriore margine 
di sicurezza, pari appunto al 10%. 

Facciamo ora un esempio pratico. 
Supponiamo che l'amplificatore dispo¬ 
nibile fornisca una potenza massima 
di 30 W, mentre il carico applicato è di 
8 W con un solo altoparlante, di 16 W 
con due altoparlanti, e di 24 W con 
quattro altoparlanti. E' dunque chia¬ 
ro che fa potenza dì uscita, pur poten¬ 
do raggiungere il valore di 30 W, non 
dovrà mai superare i valori dì 8, 16 
6 24 W, a seconda che venga inserito 
un solo altoparlante, o che ne ven¬ 
gano inseriti due, o che ancora ven¬ 
gano inseriti tutti e quattro quelli di¬ 
sponibili. 

I tre valori di potenza citati rappre¬ 
sentano tre diversi valori della poten¬ 
za « p ». Inoltre, supponiamo che la 
impedenza di uscita sia costante al 
valore di 8 fi, in tutti e tre i casi dì 
impiego dell'impianto. Ciò premesso, 
là tensione critica dovrà essere rispet¬ 
tivamente pari a: 

V ^ V 8 X 8 = 8 V 

V = V 16x8 = 11,3 V (circa) 

V = V 24 X 8 = 13,8 V (circa) 

Applicando dunque separatamente 
al primario del trasformatore T le h'e 
suddette tensioni, queste vengono 
moltiplicate per il fattore 9, e raggiun¬ 
gono quindi rispettivamente il valo¬ 
re di: 

Con un altoparlante V = 8x9 = 72V 

Con 2 altoparlanti V = 11,3x9 = 
= 111,7 V (circa) 

Con 4 altoparlanti V = 13,8x9 = 
^ 124,2 V (circa) 

In tutti e tre i casi si raggiunge 
quindi una tensione superiore al va¬ 
lore di 56 V, necessario per determi¬ 
nare l'accensione della lampada al 
neon. Di conseguenza, per ciascuno 
dei tre casi è possibile individuare 
una posizione del potenziometro P 
per la quale la lampada si accende. Va 
quindi da sè che l'utente delfampli- 
ficatore, dopo averlo predisposto per 
il funzionamento con uno, due o quat¬ 
tro altoparlanti, e dopo aver regolato 
il potenziometro P del dispositivo di 
controllo sulla posizione corrisponden¬ 
te, potrà regolare il volume sonoro 
osservando la lampada al neon, onde 



Fig. 2 - Aspetto che è possìbile confe¬ 
rire all'apparecchio, nei casi In cui esso 
debba essere applicato esternamente al¬ 
l'amplificatore. 


accertarsi che la potenza critica non 
venga superata. Se essa si accende, 
una lieve diminuzione del volume 
servirà a proteggere adeguatamente 
l'altoparlante o gli altoparlanti in fun¬ 
zione. 

Qualora nell'amplificatore si pro¬ 
ducessero oscillazioni non visibili, ma 
di ampiezza tale da superare la po¬ 
tenza critica, il fatto verrebbe denun¬ 
ciato dall'accensione della lampada al 
neon. Ciò sarebbe un ammonimento 
circa la necessità di eseguire un accu¬ 
rato controllo. 

TARATURA DEL DISPOSITIVO 

La figura 2 illustra l'aspetto che è 
possibile attribuire a questo semplice 
apparecchio di controllo. Sulla parte 
frontale è disponibile una manopola 
ad indice, mediante la quale è possi¬ 
bile regolare il potenziometro P in 
rapporto ad un quadrante sul quale 
vengono riportate le posizioni corri¬ 
spondenti ai valori massimi di poten¬ 
za che occorre non superare. La figu¬ 
ra 3 illustra invece l'interno dell'appa¬ 
recchio, mettendo in evidenza le con¬ 
nessioni al potenziometro, il cui or¬ 
dine deve essere rispettato. Infatti, si 
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USCITA AMPLIFICATORE 



Fig. 3 - Disposizione dei componenti e 
delle relative connessioni. È indispensa¬ 
bile rispettare i collegamenti al potenzio¬ 
metro P, onde evitare che i contrassegni 
del quadrante risultino di difficile lettura. 
La figura mette in evidenza i due ter¬ 
minali del primario ed i quattro del se¬ 
condario che vanno tagliati e circa 10 
>millimetri, e restano inutilizzati. 


tratta di un potenziometro logaritmi¬ 
co, il cui impiego è indispensabile per 
evitare che le posizioni corrispondenti 
ai valori più elevati della potenza di 
uscita risultino troppo vicini tra loro, 
rendendo difficile la regolazione. In 
considerazione di ciò, se le connes¬ 
sioni vengono invertite, si ottiene una 
distribuzione dei diversi valori sul 


quadrante ancora peggiore di quella 
che si otterrebbe usando un potenzio¬ 
metro lineare anziché logaritmico. 

L'unica operazione di taratura che 
occorre eseguire è quella con cui ven¬ 
gono stabiliti I vari punti di riferi¬ 
mento sul quadrante della manopola. 
A tale scopo, occorre disporre di un 
generatore di segnali a Bassa Frequen¬ 
za, oppure di un disco di prova recan¬ 
te segnali a varie frequenze ed a li¬ 
vello costante. In mancanza, si può col¬ 
legare all'ingresso dell'amplificatore 
l'uscita di un registratore a nastro che 
riproduca suoni qualsiasi a livello co¬ 
stante, o infine — mancando di qual¬ 
siasi fonte di segnale — si può usare 
a tale scopo un disco di un brano mu¬ 
sicale, in un tratto del brano stesso in 
cui il livello sonoro è abbastanza co¬ 
stante. 

Qualunque sia la fonte di segnale 
impiegata, occorre in primo luogo sta¬ 
bilire, in base alla formula citata, i 
diversi valori di tensione che devono 
essere ottenuti all'uscita deN'amplifi- 
catore. Ciò fatto, dopo aver applicato 
il segnale all'ingresso di quest'ultimo, 
e dopo aver collegato all'uscita il di¬ 
spositivo di controllo col potenziome¬ 
tro P regolato completamente in sen¬ 
so antiorario, si applicheranno ai ter¬ 
minali di uscita deH'amplifìcatore an¬ 
che i due puntali di un voltmetro per 
corrente alternata, avente una porta¬ 
ta dell'ordine di 15-20 V fondo scala. 

Naturalmente, la taratura deve es¬ 
sere eseguita mentre anche il carico 
costituito dall'altoparlante o dagli al¬ 
toparlanti (a seconda dei casi) è rego¬ 
larmente collegato all'uscita dell'am- 
plifìcatore. Per ogni condizione dì fun¬ 
zionamento, sì regolerà dunque il vo¬ 


lume deH'amplifìcatore fino ad ottene¬ 
re da parte del voltmetro l'indicazione 
di una tensione alternata pari a quella 
critica corrispondente, meno il 10% 
per avere un margine di sicurezza. 
Ciò fatto, senza più regolare il volu¬ 
me, si regolerà il potenziometro P 
fino ad ottenere una debole accen¬ 
sione della lampada al neon, visibile 
anch'essa sul pannello frontale, come 
si osserva alla figura 2. 

Quindi, occorre contrassegnare sul 
quadrante la posizione corrisponden¬ 
te, dopo di che si può ripetere la 
operazione nei confronti delle altre 
condizioni di impiego. Per ciascuna di 
esse verrà quindi individuata una po¬ 
sizione della manopola sul quadrante, 
che potrà poi essere contrassegnata in 
watt, o in base al numero degli alto- 
parlanti impiegati, oppure con sem¬ 
plici lettere di riferimento. In genere, 
quando il sistema di altoparlanti viene 
regolato mediante un commutatore, 
conviene contrassegnare il quadrante 
del potenziometro P con i medesimi 
contrassegni applicati a tale commuta¬ 
tore. In tal caso, è chiaro che per ogni 
posizione' di quest'ultimo occorre pre¬ 
disporre la manopola del dispositivo 
di controllo sulla medesima posizione. 
Se invece l'impianto funziona con un 
unico altoparlante, il potenziometro 
P può essere sostituito con un sempli¬ 
ce partitore costituito da due resisten¬ 
ze il cui valore deve essere stabilito 
in fase di taratura, usando provviso¬ 
riamente un potenziometro logaritmi¬ 
co da 0,22 AAn. 

Le varie posizioni potranno essere 
contrassegnate sul quadrante median¬ 
te incisione o mediante trascrizione, a 
seconda delle esigenze estetiche del 
costruttore. Volendo, ed a patto che 
sìa disponibile lo spazio necessario, 
l'apparecchio di controllo può essere 
installato direttamente nell'amplifica¬ 
tore, facendo in modo che la manopo¬ 
la di regolazione e la lampada al neon 
siano accessibili sul pannello frontale. 

Come si è stabilito all'inizio, l'ado¬ 
zione di questo semplice mezzo di con¬ 
trollo è assai utile per salvaguardare 
l'integrità — e quindi la durata — 
dell'altoparlante o degli altoparlanti. 
La sua utilità è quindi direttamente 
proporzionale al costo degli altoparlan¬ 
ti stessi. Se infine si tratta dì un im¬ 
pianto stereo, ovviamente ne occor¬ 
rono due, provvedendo ad applicarne 
separatamente uno per ciascun ca¬ 
nale. 


1 

MATERIALI 


Numero 
di catalogo 

G.B.C. 

T 

trasformatore con primario universale e secondario con prese a 

6, 12 e 24 volt. 

Il secondario funge in questo caso da primario, usando solo i 
due terminali 0-24 volt. Il primario viene invece usato come 
secondario, usando solo i terminali 0 - 220 volt. r 

HT/3570 

L 

lampada al neon 


GH/690 

P 

: potenziometro a grafite senza interruttore, a variazione 
mica, da 0,22 fAD. 

logarit- 

DP/850 

R 

: resistere ad impasto da 25 kQ - V 2 W - 10% 


DR/32 

1 

- gemma con vetro bianco 


GH/3390 

GB/2520 

1 

- ancoraggio a due posti 


1 

- manopola ad indice 


F/36 

1 

- involucro, in legno 0 in metallo 


_ 

ì 

- cavetto isolato per collegamenti, stagno, viti, ecc. 


— 
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CHI DICE CHE I TBAHSISTOR «SCOTTATI» SOHO DA BUTTAR VIA? 
UTILIZZATELI IH QUESTO APPARECCHIO! 


Bastano due vecchi transìstor di potenza, anche se scarti, due trasformatorìnì, 
ed un paio d'altri pezzi per costruire questo utile caricabatterìa-alimentatore 
dai mille usi. 

Potrete utilizzarlo per il Vostro treno elettrico, ed avrete il vantaggio di poter 
variare linearmente la velocità del convoglio, oppure per la pista delle auto¬ 
mobiline. Potrete inoltre impiegarlo per la carica degli accumulatori del Flash, 
0... perché no? Anche della Vostra vettura! 



un alimentatore poco costoso 


Sperimentando con i transistor di 
potenza, accade spesso di «scottarne» 
alcuni. La « scottata » accade quando 
sottoponete i semiconduttori ad una 
eccessiva dissipazione senza un ido¬ 
neo radiatore, quando, cioè, li surri¬ 
scaldate oltre al consentito provocando 
un drastico calo del loro guadagno. La 
perdita del guadagno non è un feno¬ 
meno transitorio, purtroppo, ma defi¬ 
nitivo; e se avete degli ASZ16, OC2ó, 
2N256, ALn 04 ridotti in queste condi¬ 
zioni, è inutile sperare che nel tempo 
possano « guarire » (sic!) tornando al- 
Tefficienza primiera. La deformazione 
nel semiconduttore è permanente. 

A cosa possono servire, come pos¬ 
sono essere utilizzati, i transistor 
« scottati »? 

Beh, vi sono diverse funzioni che 
possono ancora compiere: una di que¬ 
ste, è servire come raddrizzatori « con¬ 
trollabili » (nulla da vedere con i rad- 
drizzatori controllati) dalia polarizza¬ 
zione di base. 

Spieghiamoci. 

Tutti sanno che la conduzione di un 
transistor può essere controllata *dalla 
polarizzazione di base; e tutti sanno 
che una corrente alternata può essere 
raddrizzata, attraversando la giunzio¬ 
ne di un transistor, ne più ne meno 
di come accade attraversando un dio¬ 
do. Se allora noi utilizziamo i tran¬ 


sistor difettosi per rettificare una cor¬ 
rente alternata, avremo la possibilità 
di « facilitare » o « ostacolare » il pas¬ 
saggio della corrente tramite il semi- 
conduttore agendo sulla base. 

Su questo semplice e logico princi¬ 
pio è basato il rettificatore che qui de¬ 
scriveremo: un complessino utilizza¬ 
bile per la carica degli accumulatori o 


Aspetto deiraiimentatore pronto per l'uso. 


per Talimentazione dei trenini, per il 
collaudo degli apparecchi sperimentali 
o per il rimpiazzo di una pila di note¬ 
vole capacità. 

Questo alimentatore, nel caso di ca¬ 
richi a bassa impedenza, come accu¬ 
mulatori e simili, può erogare una cor¬ 
rente massima di 2 A con una tensio¬ 
ne che dallo zero può salire ai 1 2 V. 
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I transistor « declassati » da impie¬ 
gare sono due, ed umoristicamente 
si può dire che negli amplificatori... 
le disgrazie non vengono mai sole, 
di talché sarà diffìcile che il lettore- 
sperimentatore non abbia almeno una 
coppia dei transistor « declassati ». 

Vediamo in dettaglio lo schema: ap¬ 
pare nella figura 1. 

La tensione di rete, è applicata a due 
diversi piccoli trasformatori identici 
(T1-T2) connessi con l'avvolgimento 
primario in parallelo. 

Questi trasformatori possono essere 
un tipo da 10 W usato per l'alimenta¬ 
zione dei campanelli o di automatismi: 
meglio, se sono il modello G.B.C. 
H/208, appositamente studiato per la 
alimentazione di piccoli apparecchi 
elettronici. 

Ogni trasformatore eroga la sua 
tensione secondaria di 12 V all'emet¬ 
titore dei transistor, che si ricava ret¬ 
tificata ai collettori dei medesimi posti 
sulla massa generale corrispondente 
all'uscita positiva dell'alimentatore. 

Le basi dei due transistor, sono po¬ 
larizzate (in parallelo) da RI, ed oc¬ 
correndo da R2. Diciamo « occorren¬ 
do » perché la R2 costituisce solo 
un artifìcio riduttore per la corrente 
erogata, che consente di limitare a 



Fig. 1 - Schema elettrico. 


0,5 A la corrente fornita dal rettifica¬ 
tore ove occorra. 

Come si nota nello schema, R2 può 
essere inserita a comando mediante 
« S2 ». La regolazione della tensione 
uscente verrà di converso effettuata 
tramite RI, potenziometro da 4 W a 
filo. , 

L'unico elemento di filtraggio pre¬ 
sente nel circuito è costituito dal con¬ 
densatore Cl, che assicura uno smor¬ 
zamento della componente alternativa 
più che sufficiente per la maggioranza 
degli impieghi. 

Si deve infatti considerare che l'ado¬ 
zione dei transistor quali elementi di 
filtraggio, permette di per sé un certo 
attivo spianamento, in grazia della dif¬ 
ferenza di impedenze presenti sui cir¬ 
cuiti ove l'alternata è connessa e ri¬ 
cavata. 

Passando sul piano costruttivo, è 
subito da notare il fatto che TRI e 
TR2 sono collegati con i collettori « co¬ 
muni » all'uscita positiva: fra i due non 
vi è quindi una differenza di poten¬ 
ziale e non occorre alcun reciproco iso¬ 
lamento. Ciò determiina la possibilità 
di piazzare i due su di un unico dissi¬ 
patore senza far uso di laminette di 
mica o altri -artifìci. Il dissipatore può 
essere costituito dalla scatola che con¬ 
tiene lo stesso alimentatore, facendo 



uso di un contenitore metallico: nel ca¬ 
so, TRI e TR2 saranno fìssati sul lato 
di maggiori dimensioni. 

In ogni caso, a scongiurare eventuali 
cortocircuiti, si dovrà sempre tenere 
ben presente che la scatola fà capo ai 
collettori e costituisce quindi il « mor¬ 
setto a massa » del positivo generale: 
di questo fatto sì dovrà fare partico¬ 
lare considerazione nell'eventualità 
che il banco di lavoro abbia una su¬ 
perfìcie metallical 

In una scatola AAontaprìnt di piccole 
dimensioni, l'alimentatore troverà il 
miglior ricovero. All'interno di questa 
saranno fìssati TI e T2, mentre SI, S2, 
RI potranno trovar posto sul pannello 
anteriore. 

La filatura si riduce ad una mezza 
dozzina di collegamenti: davvero po¬ 
chi e tali da favorire il successo costrut¬ 
tivo anche da parte di chi non ha una 
solida esperienza. 

in questo dispositivo non circolano 
delle correnti alternate di frequenza 
elevata, né dei segnali deboli: quindi 
le connessioni hanno una importanza 
minuscola, e possono essere effettute 
senza alcuna preoccupazione. Anche se 




— m —' 

R2 220a-2W 



^4.12 V max 


€)- 


12 V max 
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1 MATERIALI; 

Numero 
di catalogo 

G.B.C. 

CI : condensatore da 2000 p,F • 15 VL 

B/531-2 

RI : potenziometro a filo lineare da 100 H - 4 W 

DP/2500 

R2 : resistere da 220 Q - 2 W - - 10% 

DR/520 

SI : interruttore unipolare 

GL/1190 

S2 : come SI 

TI : trasformatore da 10 W. Ingresso 220 V. Oppure adatto alla 
rete luce; secondario 12 V • 1A. 

HT/3630 

T2 : come TI 

— 

IRI; vedi testo 

— 

TR2: vedi testo 

— 

Occorrono inoltre: spina di rete, scatola contenitore, metallica, 

o 

morsetti dì uscita, una basetta bipolare, un gommino, viti, dadi, mi¬ 
nuterie meccaniche 



risultano lunghe, aggrovigliate, o co¬ 
me siano, andranno bene. Natural¬ 
mente gli isolamenti fra i pezzi do¬ 
vranno essere efficaci! 

Collegando i trasformatori, sarà be¬ 
ne accertarsi quale sia il primario e 
quale il secondario; una eventuale in¬ 
versione può causare nelTordine: la 
bruciatura delle valvole dell'impianto 
domestico; la bruciatura del trasforma¬ 
tore invertito; la bruciatura dei transi¬ 
stor e del Cl: quali e quante siano 
le « vittime » dipende solo dalla resi¬ 
stenza delle partii 

Se invece ogni connessione sarà ef¬ 


fettuata esattamente, ed ogni polarità 
sarà rispettata, l'alimentatore funzio¬ 
nerà subito e nel migliore dei modi. 

Collegando una lampadina da 12 V 
all'uscita, ci si potrà rendere conto 
della regolazione della tensione effet¬ 
tuabile tramite RI: ad un minor valore 
corrisponderà una maggiore accensio¬ 
ne del filamento, ovvero una maggior 
tensione. 

Questo è tutto; se avete qualche 
transistor « scottato » qualche piccolo 
trasformatore in più, un potenziometro 
di recupero, questo progetto fà per 
voi. E se non lo avete? Beh, è tale la 
utilità di questo complessino « sem¬ 



pre sottomano » che quasi quasi vor¬ 
remmo consigliarvi di acquistare ogni 
parte nuova e di procedere ugualmen¬ 
te alla costruzione: beh, vedete voi! 


MACCHINA ELETTRONICA PER LA CLASSIFICAZIONE AUTOMATICA DI PRODOTTI ALIMENTARI CONGELATI 


La classificazione automatica elettronica di prodotti alimentari congelati è divenuta possi¬ 
bile per la prima volta con la nuova macchina classifìcatrice di colorì Sortex 423 F fabbricata 
dalla Gunson^s Sortex Ltd., Bow, London E.3. 

Un vantaggio importante della macchina è che essa sostituisce il personale di classifica¬ 
zione a mano, e quindi la necessità di personale temporaneo (con ì relativi problemi ammini¬ 
strativi) durante le brevi stagioni di raccolta. Classificando il prodotto congelato, con metodi 
elettronici, la stagione di classificazione si distribuisce uniformemente durante l'anno, secondo 
le esigenze di imballaggio e spedizione. 

La macchina comprende un nuovo sistema dì alimentazione a vibrazione, che sostituisce 
i nastri mobili e le pulegge che vengono abitualmente impiegate. I prodotti congelati ven¬ 
gono alimentati singolarmente dai vassoi e passano attraverso un piano inclinato entro la 
camera ottica; il piano inclinato ha una base regolabile per poter accogliere prodotti di 
dimensioni variabili. 

Prodotti delle dimensioni dei piselli, del ribes nero, del ribes rosso, dei fagioli grandi, 
del mais, delle carote a cubetti e delle piccole fragole possono essere classificati sulla Sor¬ 
tex 423 F. L'ispezione superficiale completa, con un sistema ottico bicromatico/monocromatico, 
fornisce una classificazione sia in base al colore che alle sfumature fra colore più chiaro e 
più scuro. I prodotti con macchie di muffa, raggrinziti, macchiati o danneggiati vengono 
automaticamente eliminati, insieme a gusci, steli, sassolini, pezzi dì legno, di carta, ecc. La 
produzione varia secondo il tipo di prodotto e la classificazione di qualità richiesta: una pro¬ 
duzione tipica per piselli va da 431 a 567 kg. all'ora. 

La Sortex 423 F è studiata per classificare prodotti che siano stati congelati singolarmente 
con il metodo di congelamento « a deflusso »; non è adatta alla classificazione di prodotti 
che siano congelati allo stato solido su vassoio. Se, per caso, un grappolo dì prodotti entra 
nella macchina, un rivelatore automatico di bloccaggio toglie la corrente e la macchina si ferma. 
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LO SCARICABATTERIA 


Come tutti sanno una batterìa a liquido (accumulatore) non può essere scaricata dì colpo 
cortocircuitandola; ogni accumulatore ha infatti una ben chiara corrente di scarica che non 
può essere superata, pena la distruzione degli elettrodi. Conviene quindi adottare, nel caso 
di rapida scarica, un dispositivo elettronico che abbia la possibilità di consumare linear¬ 
mente la carica pur senza sottoporre la batteria ad una corrente proibitiva. 


Come risulta dagli studi del profes¬ 
sore 'DFS, OCB, Ariel-Roskapofen, li¬ 
bero docente alTUnìversitò di Brazza- 
ville (Congo), un accumulatore a liqui¬ 
do non può essere rapidamente scari¬ 
cato. Scegliendo ad esempio una nor¬ 
male batteria per autoveicoli, dotata 
di una l/s (Intensità di Scarica) massi¬ 
ma di 100 A, si vede che non più di 
una intensità di 20 A/h può essere 
^prelevata, pena la solfatazione delle 


piastre di piombo che la costituiscono; 
ovvero la distruzione della funziona¬ 
lità. 

Se ne deduce che una batterìa deve 
essere scaricata in un tempo dato ed 
immutabile; chi ardisse porre in corto¬ 
circuito una batteria, ad ottenere una 
scarica rapida, ne provocherebbe la 
messa fuori uso: evento del tutto da 
evitare! 


Può accadere di sovente che una bat¬ 
teria a liquido deva essere scaricata: 
poniamo per impedire ad un concor¬ 
rente dì portar fuori con la spyder la 
ragazza del nostro cuore, oppure per 
trasportare altrove il medesimo accu¬ 
mulatore senza rischiare che vada in 
cortocircuito rovinandosi. 

Lo schema che proporremo ora è di¬ 
rettamente derivato dagli studi del 




























imiltezione 


RIMOCUAPRILE 


I rectezioi 


Schema eleHrico. 


P.I., l^f. 
BRA, ^ 
UNIVERSITY 


La sua grjj yfe uW ìz^ zìone è scarica¬ 
re linearmente gli accumulatori a li¬ 
quido senza per altro danneggiarli. 

Come sì vede dalla figura 1, il dispo¬ 
sitivo scaricatore è costituto da un tran¬ 
sistor di potenza, un ADZ12 Philips, 
polarizzato nel senso della conduzione 
mediante RI. 

Il transistor^ in queste condizioni as¬ 
sorbe una intensità di circa 4 A al col¬ 
lettore, e dissipa (12 V per 4 A) 48 W 
sul radiatore ad alette su cui è fis¬ 
sato, mettendo in breve fuori uso l'ac¬ 
cumulatore ovvero rendendolo scarico. 

È da notare DSl, un diodo al Silicio 
di potenza che impedisce che il transi¬ 
stor possa andare fuori uso se la bat¬ 
teria è connessa a polarità inversa. 

Infatti, DSl presenta nel senso della 
conduzione una minima resistenza e 


Teritica se la batteria è connessa 
nel giusto verso: infatti, in tal caj 
poteziale negativo si presenta 
TODO del diodo, e la ten^fon^pu^ 
fluire lìberamente al collet|Br^ 

In caso erroneo (batteria cd 
rovescio), il diodo presenta 
stenza pressoché infmìia 
possibilità di conduzione 

Chi applica il disposi ti v^^^p^e- 
ria da scaricare potrà accorgersi della 
connessione esatta osservando le gros¬ 
se scintille che accadono al momento 
della connessione: ovviamente, qualo¬ 
ra la tensione sìa inversa, saranno per¬ 
cepibili solamente delle scintille minu¬ 
scole, del tutto inapprezzabili in un 
ambiente illuminato. Il montaggio del 
complesso è assai elementare: serve un 
unico radiatore allettato, su cui TRI e 
•DSl dovranno essere fìssati usando 
colla-pesce per favorire la dissipazio¬ 
ne del calore: in questo caso il Sili¬ 
cone appare superfluo. 


la bat- 


II progetto teoricamente è 
esatto, ed effettivamente questo dispo¬ 
sitivo è in grado di scaricare una bat¬ 
teria, il testo non è da prendersi sul 
serio. 

Una resistenza a filo, calcolata pej 
la corrente di scarica, può effìcacemenl 
te prendere il posto del circuito qui 
descritto: amici lettori, è stagione: aci 
cettate lo scherzetto che abbiamo voj 
luto propinarvi! 


DSl;6F10 


R ;680 


12VMAX 


TR1:ADZ12 
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IL VOLTMETRO 
ELEnRONICO 



DELLO STUDENTE TUTT’ALTRO 
CHE RICCO! 


Per la messa a punto di quasi tutti gli apparecchi elettro- 
nicr, ed in particolare di oscillatori, amplificatori video ed 
HI-FI, è necessario impiegare un misuratore di tensione 
che sia dotato di una elevata impedenza d'ingresso; in 
altre parole, di un voltmetro elettronico. Purtroppo, que¬ 
sto genere di misuratori ha però un prezzo piuttosto ele¬ 
vato e pochi sono gli sperimentatori che possono « stan¬ 
ziare » tutte in una volta le 35.000-45.000 lire necessarie 
all'acquisto. Dopotutto, sperimentare è solo un hobbyl Un 
nostro giovane collaboratore, desiderando possedere que¬ 
sto utilissimo apparecchio e non arrivando ad acquistarlo 
con i risparmi sulla... « paghetta » familiare, ne ha stu¬ 
diato un modello « ultrasemplice ed ipereconomico », che 
qui presentiamo. 


Qualche anno addietro, il voltmetro 
elettronico era uno strumento che non 
tutti sapevano usare e che quasi nes¬ 
suno possedeva, è stato forse merito 
delle varie Riviste rillustrazìone dei 
meriti di questo utilissimo indicatore 
che si rende strettamente indispensa¬ 
bile in molti casi. Per chi non riesca 
ad approfondirne l'utilità esporrò sem¬ 
plicemente un esempio. 

Tutti sanno che per verificare la pre¬ 
senza della oscillazione, in un genera¬ 
tore a valvola è sufficiente misurare la 
tensione presente in parallelo alla re¬ 
sistenza di griglia: dato che l'oscillatore 
funziona in classe « C », innescato che 
sia il processo reattivo, ai capi della 


« R » si deve sviluppare una tensione 
negativa andando dalla grìglia alla 
massa. Ebbene, la resistenza è in ge¬ 
nere da 47.000 n, in questo circuito, 
ma con l'impiego di un tester di 
basse prestazioni, ad esempio da 
10.000 n/V, noi all'atto della misu¬ 
ra poniamo in parallelo ai 47.000 Q. 
un valore di 10.000 Cl del genere 
ottenendo un assieme che vale: 

1 

R =-= 


RI 


+ 


R2 


i 


I 


= minore della resistenza 
de II'oh metro! 
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In queste condizioni, meno di 10 mi¬ 
la ohm posti in serie alla griglia, può 
avvenire che l'oscillazione si spenga al¬ 
l'atto della misura e ri-inneschi tolto 
il tester, da cui si avrà un risultato 
manifestamente contrario alla realtà 
delle cose. 

In altre parole l'oscillatore risulterà 
non innescato mentre è perfettamente 
funzionale e disinnesca solo durante 
la verifica! 

Per evitare queste indicazioni false 
che si ripetono misurando l'EAT dei 
televisori e degli oscilloscopi, i segnali 
RF, i segnali audio, e tutte le tensioni 
che non sono accompagnate da una 
sostanziale corrente c'è un solo siste¬ 
ma: impiegare un voltmetro elettro¬ 
nico. 

Questo strumento ha infatti una ele¬ 
vata resistenza di ingresso ed una vol¬ 
ta connesso al circuito non assorbe qua¬ 
si nulla permettendo il funzionamento 
normale dello stadio sottoposto al col¬ 
laudo. 


Però la teoria è una esatta e gra¬ 
devole cosa e la pratica è un'altra: as¬ 
sunto che è necessario un voltmetro 
elettronico, bisogna averlo, e per com¬ 
prarlo occorrono quelle trentacinque o 
quaranta mila lire che molti sperimen¬ 
tatori non possono o non desiderano 
spendere in uno strumento solo. 

I giovani poi, in particolare, che 
studiano e ricevono dall'oberato padre 
un paio di migliaia di lire alla setti¬ 
mana per i minuti bisogni, questo stru¬ 
mento se lo sognano di notte e certo 
la realizzazione del desiderio potrebbe 
essere molto lontana se non interve¬ 
nisse il fattore « intelligenza » che per¬ 
mette il superamento di molti ostacoli. 

Un voltmetro elettronico è general¬ 
mente un « organismo » assai compli¬ 
cato, ma non esiste cosa che non pos¬ 
sa essere semplificata se si accetta il 
sacrifìcio di alcuni dettagli: tale è il 
concetto che ha informato lo strumen¬ 
to progettato dal nostro amico liceale 
Antonio Benfenati che qui descrive¬ 
remo. 


Lo schema dell'apparecchio lo si ve¬ 
de nella figura 1, ed il principale suo 
vanto è che può essere costruito con 
una congerie di « rottami diversi »: 
un indicatore poco sensibile, una val¬ 
vola di recupero, altri complementi oc¬ 
casionali. 

Un particolare cenno lo merita il 
mìlliamperometro, dato che viene im¬ 
piegato nella costruzione un modello 
cosidetto « duro » e che il prezzo di 
questo decresce pressapoco in diretto 
rapporto con la sensibilità. 

È da notare che la precisione di un 
dato indicatore non decresce relativa¬ 
mente alla portata: è piuttosto funzio¬ 
ne della qualità dello strumento mede¬ 
simo che essendo poco sensibile può 
essere ugualmente preciso oltre che 
più robusto nei confronti del sovrac¬ 
carico. 

Nel nostro schema si può impiegare 
un milliamperometro da 1 o 2 mA: un 
indicatore davvero « duro » che costa 
poco ed è facilmente reperibile nel¬ 
l'usato: è da notare che un elemento 

















































































da 3 rnA può dare suppergiù le me¬ 
desime prestazioni. 

L'analisi del circuito può iniziare con 
la sezione più importante; quella che 
impiega il triodo della valvola a basso 
costo EABC 80; unico complemento del 
voltmetro. 

Per le tensioni continue, in pratica, 
è questa la sola sezione utilizzata. 

Come si vede nello schema elettri¬ 
co, l'ingresso per le tensioni continue 
fa capo al bocchettone « E1 » che per¬ 
viene direttamente alla griglia del tu¬ 
bo. Essendo tale elettrodo direttamen¬ 
te derivato alla massa, tramite la R4, 
per ottenere una funzione amplifìca- 
frice lineare si polarizza il catodo, con¬ 
seguendo un punto di lavoro situato 
all'inizio della curva Vg/lp. 

Come si sà, polarizzando positiva¬ 
mente la griglia di una valvola si ot¬ 
tiene un aumento della corrente ano¬ 
dica, quindi, il milliamperometro con¬ 
nesso all'anodo, ove a priori la val¬ 
vola sia posta in un punto di riposo, 
indica l'aumento della corrente. 

Nel nostro caso, quando alcuna ten¬ 
sione è applicata all'ingresso della val¬ 
vola, l'indice dell'indicatore rimane 
pressoché a zero e si ottiene una misu¬ 
ra solo quando la corrente anodica, 
esaltata dalla polarizzazione che de¬ 
riva dal segnale all'ingresso, attraversa 


la resistenza catodica causando una ca¬ 
duta di tensione che polarizza il tubo. 

Questo è in sostanza il funziona¬ 
mento dell'indicatore, e per ottenere 
delle sensibilità diverse si utilizzano 
diverse resistenze di catodo che pos¬ 
sono essere selezionate mediante S2. 

Il grande svantaggio in questo gene¬ 
re di 'circuito è che la tensione è diret¬ 
tamente applicata alla griglia del tubo 
misuratore e può accadere una scarica 
griglia-catodo se la differenza di po¬ 
tenziale sale oltre a certi valori. 

La pratica però dimostra che sino ad 
oltre 300 V non accadono inconve¬ 
nienti, quindi nell'uso « normale » del¬ 
lo strumento nulla v'è da temere. 

Come abbiamo visto, è il valore del¬ 
la resistenza di catodo che determina 
la portata dello strumento; nello sche¬ 
ma di figura 1, il commutatore « S2 » 
ne seleziona quattro; Rxl, Rx2, Rx3, 
Rx4 (più due tratteggiate). Volendo 
un fondo scala di 1 0 V, 30 V, 75 V e 
150 V, in corrente continua, queste 
resistenze potrebbero essere rispet¬ 
tivamente da 8200 n, 27000 
68000 D. e 150000 fi. I valori purtrop¬ 
po sono funzione delia curva del tubo 
impiegato, ma ammettendo una mi¬ 
nima tolleranza nel fondo-scala quelli 
indicati vanno bene. 

Vediamo ora il circuito per la cor¬ 
rente alternata. 


Qualora sia necessario misurare una 
tensione che abbia un andamento si¬ 
nusoidale o comunque simmetrico, sa¬ 
rà necessario connetterla al bocchet¬ 
tone « E2 ». 

Da qui, la tensione tramite CI per¬ 
verrà al diodo VI/a che fa parte 
della stessa vajvola EABC 80 e che 
può compiere la funzione indicata, ov¬ 
vero la rettificazione della tensione da 
misurare perché possiede un catodo 
separato dal triodo. 

Il circuito del diodo è assai conven¬ 
zionale se si prescinde dall'impiego di 
valori elevati per le resistenze poste 
verso massa; VI/a serve da raddrizza¬ 
trice ed applica alla sezione triodo la 
tensione rettificata. In questo modo si 
ha però la misura dèlie tensioni in fun¬ 
zione del valore di cresta; se la ten¬ 
sione misurata è sinusoidale è per altro 
possibile conoscere il valore efficace 
dividendo il valore letto per la radice 
quadrata dì 2 che vale 1,41. 

Visto così il funzionamento della se¬ 
zione amplìficatrice della corrente con¬ 
tìnua ed il rettificatore in corrente al¬ 
ternata completeremo l'analisi dicendo 
che le portate di S2, NON danno il 
medesimo fondo scala in CC ed in CA: 
per quest'ultima è necessario aggiun¬ 
gere alcune altre resistenze (che nello 
schema appaiono tratteggiate) per tut¬ 
ti quei fondo-scala che interessano. Per 
un fondo scala di 20 V in CA deve es¬ 
sere usato come « Rx5 » un resistere 
da 420 n,- per un fondo-scala di 75 V 
un resistere da 12000 per 150 V, 
Ò3000 fi, per 300 V, circa 68000 iì. 

In definitiva S2 avrà quel numero di 
portate necessarie per offrire una buo¬ 
na elasticità di funzionamento e che 
saranno almeno 8; quattro per la cor¬ 
rente continua e quattro per l'alternata. 
In ogni caso, l'impedenza d'ingresso 
dello strumento non sarà inferiore a 
3,3 AAfì: buona per ogni genere di mi¬ 
sura. 

Resta ora da analizzare il rettifica¬ 
tore che alimenta l'anodo della VI/b; 
si tratta di un semplice sistema a se¬ 
mionda che impiega il diodo DSl ed 
il minuscolo trasformatore Tl: l'ultimo 
sarà provvisto del cambia-tensione. 

Come si vede nello schema, il fil¬ 
traggio necessario si limita all'impie¬ 
go di un solo condensatore: C4. Dato 
che l'assorbimento dell'anodo della 


1 

MATERIALI 

Numero 
di catalogo 

G.B.C. 

C1 ; condensatore da 10.000 pF - 630 VL 

B/200-21 

C2 : condensatore da 100.000 pF - 630 VL 

B/200-25 

C3 : condensatore ceramico da 3300 pF - 500 VL 

B/16 

C4 : condensatore elettrolitico da 8 ]JLF - 500 VL 

B/501 

CT : cambiatensione rotante 

GE/50 

DSl: diodo al Silicio BY100 

_ 

MI ; milliamperometro da 1 mA f.s. 

TS/1750 

RI : resistere da 4,7 MQ - Va W - 10% 

DR/32 

R2 : resistere da 3,3 Mll - Va W • 10% 

DR/32 

R3 - resistere da 2,2 MH - Va W - 10% 

DR/32 

R4 : cornei R2 

_ 

R5 : resistere da 56 kH - 1 W • 10% 

DR/41 

R6 : potenziometro a filo da 2 kH - 2 W 

DR/75 

R7 : resistere da 1 kfi - 1 W - 10% 

DR/41 

R8 : resistere da 100 O - Va W - 10% 

DR/32 

Rxl, Rx2, Rx3: vedi testo 

_ 

SI : interruttore unipolare a pallina o slitta 

GLy2440 

S2 : commutatore rotativo da una via ed otto o più posizioni 

GN/150 

TI ; trasformatore di alimentazione: primario universale, secondario 

HT/3000 

AT 190 V. secondario BT 6,3 V. - 1A o equivalenti 


VI : valvola EABC80 o altre (vedi testo) 
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tatto; le prese G.B.C. costituiscoon in 
tal senso un buon esempio. 

Come si nota nelle fotografìe, 52 ed 
R6 possono essere montati sul mede¬ 
simo piano orizzontale, mentre un mi¬ 
nuscolo chassis a sbalzo può accogliere 
lo zoccolo della VI a-b, e diversi minu¬ 
scoli componenti sistemati su di una 
basetta isolata portacontatti. 

L'alimentatore è talmente semplice 
da non creare il benché minimo pro¬ 
blema; il Tl, il CT, il DSl, il C4 pos¬ 
sono essere raggruppati, ed il diodo 
ed il condensatore possono essere fìs¬ 
sati ad una basettina isolata mono¬ 
contatto. 



Vl/b si limita a 2 mA massimi, un fil¬ 
traggio migliore risulta superfluo. 

Vediamo ora la realizzazione del- 
lapparecchio. 

Inizieremo dicendo che la valvola 
EABC 80 non è tassativamente neces¬ 
saria. Prescindendo dalla 6AT8, che 
ad essa equivale, si possono anche usa¬ 
re dei tubi diversi pur conseguendo i 
medesimi risultati: ad esempio nulla 
vieta d impiegare una 6AL5 con anodi 
e catodi posti in parallelo per la VI/a, 
così come una EB41, e persino una 
vecchia 6H6. Al posto della V2/a può 
essere usata una mezza 12Ax7, una 
ECC83 o una « antica » 6J5: perfino 
una EF40 rimiock può essere utiliz¬ 
zata, se connessa a triodo, così come 
una EF80, EF86, EF91, ad una EF183. 

Praticamente, ogni pentodo dotato 
di una buona pendenza trova qui una 
giusta utilizzazione se la griglia scher¬ 
mo è collegata all'anodo ed il soppres¬ 
sore è posto in comune col catodo. 

Analogamente, ogni tubo diodo-triodo 
munito di catodi separati, può essere 
un buon complemento del Voltmetro. 

Abbiamo già detto che l'indicatore 
non è critico: AAl può essere da 2 mA, 
ed in tal caso varranno i valori detti 
poco sopra per Rxl., Rx2, Rx3, ecc. ecc. 
Oppure da 1 o da 3 mA ed analoghi 
valori, variando opportunamente le 
resistenze. 

Sul montaggio vero e proprio si può 
osservare che un contenitore metallico 


risulta ideale: in specie se verniciato 
con uno smalto raggrinzante o al for¬ 
no. La scatola anodizzata, poi, come 
quella delle foto, può dare un aspetto 
« professionale », al montaggio, come 
è desiderabile. 

Gli ingressi è bene che siano rap- 
preserrtati da innesti di qualità pro¬ 
fessionale, tali da offrire un buon con- 


In questa pagina tre viste del voltmetro. 





Per ottenere un responso elevato 
nella frequenza, allorché siano da mi¬ 
surare dei segnali RF, è necessario che 
la connessione fra il piedino 2 dello 
zoccolo della valvola ed il bocchettone 
sia cortissima. Il condensatore « CI » 
deve essere collegato da punto a pun¬ 
to senza che alcun preziosismo pseudo¬ 
estetico venga a turbare la funzionali¬ 
tà del collegamento. 

C2, R2, R3, C3, R4 possono essere 
montati sulla squadrettina già men¬ 
zionata. 

È sempre bene, nei montaggi un po¬ 
chino critici come questo, attorcigliare 
ì collegamenti che portano l'alimenta¬ 
zione al filamento della valvola: si evi¬ 
tano in tal modo i fìussi dispersi irra¬ 
diati dai collegamenti che potrebbero 
essere causa di accoppiamenti paras¬ 
siti. 
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L'esecuzione nneccanica ha altresì 
una notevole innportanza: non può es¬ 
sere concepibile, ad esempio, un com¬ 
mutatore che « ruoti » dopo un certo 
numero di azionamenti, torcendo le 
connessioni: sarà quindi necessario im¬ 
piegare nel fissaggio delle parti alcu¬ 
ne ranelle Grower e rondelle elasti¬ 
che: come per S2, così per R6 e per 
SI. 

In linea generale insomma, è con¬ 
sigliabile che al buon cablaggio elet¬ 
trico presieda un attento montaggio 
meccanico, ben fatto e robusto. 

Le fotografìe che illustrano questo 
articolo, possono dare una idea di que- 


to concetto, seppure il montaggio dal¬ 
l'Autore è ben lungi dalla perfezione. 

Per la calibrazione del voltmetro, da 
effettuarsi mediante la variazione spe¬ 
rimentale delle « RX » nelle portate 
« AC » si può utilizzare un sistema di 
potenziometri da 10000 fi ciascuno 
che ripartiscano la tensione di rete; 
per \é portate nelle tensioni continue 
invece, è necessario far ricorso ad 
una serie di pile nelle portate minori, 
per poi passare ad alimentatori ano¬ 
dici controllati da un preciso tester 
convenzionale per le maggiori scale. 

Ovviamente, ad una maggiore pa¬ 
zienza corrisponderà una migliore pre¬ 


cisione: anche nel caso di questo stru¬ 
mento il vecchio motto « Try, try, and 
try again » caro agli sperimentatori 
USA e traducibile in « prova, prova e 
non stancarti » è quanto mai valido! 

Comunque, una volta che le cali¬ 
brazioni siano ultimate, il lettore po¬ 
trà disporre di un buon indicatore 
costruito con poche e poco costose 
parti: se per assurdo (dato che ogni 
dilettante ha una scorta di compo¬ 
nenti) ogni pezzo fosse acquistato nuo¬ 
vo, questo apparecchio non comporte¬ 
rebbe una spesa superiore alle 12.000 
lire: non troppo, certo, per un VOLT- 
METRO ELETTRONICO! 


MACCHINA FOTOGRAFICA CON CODIFICAZIONE DELLA PELLICOLA 

La Telford Products Ltd., di Shepherds Bush, Londra, W.3. annuncia una nuova macchina codificatrice per fotografìe, fotogrammi a posa e 
ripresa rapida. Le caratteristiche delTapparecchio, noto sotto il nome di Telford Tipo N, annoverano un gruppo incorporato che regola la 
velocità dei fotogrammi a 8, 16, 24, 50, 100 e 150 per secondo. La macchina effettua pose ad un ritmo di 2 fotogrammi per secondo e 

inquadrature singole al ritmo di 4 per secondo. I caricatori, intercambiabili, sono nei formati di metri 15 - 30, 5 - 61, 122. Gli obbiettivi 

possono venir scelti tra i modelli standard internazionali tipo C con porta-lente che, su richiesta, vengono forniti nella versione immune 
da vibrazioni. L'alimentazione necessaria è di 25 V - 30 V c.c. oppure 200 V - 250 V c.a. monofase. 

Una lampada al neon, incorporata, effettua la registrazione dei dati sul soggetto e base dei tempi, sut bordo della pellicola. L'avvio del¬ 

l'impulso è impartito da un apposito complesso collegato con l'otturatore. Modelli speciali forniscono dati numerici sul lato del fotogramma. 
Tra gli accessori si annoverano mirini per la messa a fuoco diretta sull'asse focale, comandi e indicatori, una piastra di montaggio, cavalletto 
con mirino, custodia per riprese subacque e astucci portapellicole. 


MILANO - VIA VALLAZZE, 78 




VOLTMETRO ELETTRONICO 
Mod. A.V.O. 7/E 

Tensioni cc: 1,5 - 5 - 15 - 50 - 150 - 500 - 1500 V 30 kV, 
max 50 kV con puntale AT 7/E 
Tensioni ca: 1,5 - 5 - 15 - 50 - 150 - 500 - 1500 V 
Tensioni pp: 4 - 40 - 140 - 400 - 1400 - 4000 V 
Livelli di uscita: — 20 a + 65 dB 7 portate 
Resistenze: 1 - 10 - 100 - 1000 kfì; 10 - 100 - 1000 Mn 


Resistenza d’ingresso cc: 
Resistenza d’ingresso ca: 
Banda passante: 30 Hz ^ 10 
RF7/E 

Precisione: Vcc ± 2,5%, V, 
Alimentazione: 220 V 50-60 Hz 
Dimensioni: 184 x 164 x 80 


11 MXi con 2pF 
1,4 Mfì con 15-^30 pF 

MHz; 250 MHz con sonda 

± 4% n ±3% 





«ITMtrBO itKtrtiiw ,- liMSV 

mod AVO 7 ( 
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AMPLIFICATORE 


“IBRIDO” 



-f 


In molti casi l'impiego simultaneo di valvole e transistor, in uno stesso appa¬ 
recchio, risulta vantaggioso. Questo amplificatore ad Alta Fedeltà impiega 3 
valvole più un transistor e possiede delle caratteristiche molto interessanti, che 
lo differenziano dai « normali » apparecchi che potrebbero essergli assimilati. 


Questo amplificatore, pur non aven¬ 
do lo stadio finale in push-pull, rispon¬ 
de perfettamente alle specifiche che si 
richiedono per qualificare « HI-FI » un 
dato sistema. Ha una potenza massima 
di 6 W (IHFAA) e può essere costruito 
in una versione assai compatta. Usa 
tre valvole, ma la presenza di un tran¬ 
sistor ne eleva la sensibilità a valori 
insoliti. Può quindi raccogliere il se¬ 
gnale dei pick-up eroganti una ampiez¬ 
za particolarmente modesta, o essere 
usato per amplificare il segnale di un 
microfono. Quest'ultima possibilità lo 
rende idoneo per Fuso con una even¬ 
tuale chitarra elettrica. 

Caratteristiche 

Le caratteristiche salienti delFAAAT/6 
sono: 

- Banda passante: 30-^ 118.000 Hz 
± 1 dB. 

— Escursione dei toni: ± 15 dB a 50 
e 10.000 Hz. 

— Sensibilità: 75 mV alFingresso «B» 
per una potenza di uscita di 0,5 W. 

— Potenza Musicale (IHFM): 6 W. 

- Distorsione d'intermodulazione: 
1 % a 3,5 W. 


— Distorsione armonica: inferiore al- 
l'l% su tutta la gamma. 

— Livello di rumore: 65 dB sotto al 
segnale. 

Descrizione del circuito 

L'AMT/6 utilizza tre valvole ed un 
transistor. Le valvole sono una ECC82, 
preamplifìcatrice a due stadi in casca¬ 
ta, una EL 84, finale di potenza, ed 
una EZ 80 rettificatrice. L'ultima non è 
indispensabile potendo essere van¬ 
taggiosamente sostituita da un raddriz¬ 
zatore allo stato solido del genere 
B250-C75-G.B.C. E/154-2. 

Il transistor serve come stadio am¬ 
plificatore aggiuntivo situato prima del 
preamplificatore, ed utile per elevare 
a livelli medi dei segnali molto debo¬ 
li. È del tipo AGI26. Nella scelta dei 
tubi e del transistor si è cercata la mas¬ 
sima convenienza di prezzo: i tipi detti 
risultano molto economici, paragonati 
con altri di corrente produzione. L'in¬ 
gresso pick-up dell'amplificatore è la 
presa « A ». Di qua, il segnale è appli¬ 
cato al potenziometro R2. È da notare 
che R2 ha una presa a 300 kO., cui sono 
connessi RI e Gl. I due formano un 


compensatore di tono a « profilo » che 
può anche essere omesso senza com¬ 
promettere alcuna delle caratteristiche 
dell'amplificatore. Sarà utile solo nel 
caso di ascolto a livelli di potenza mol¬ 
to bassi, per incrementare la risposta ai 
suoni cupi. Il cursore del potenziome¬ 
tro R2 raggiunge alla griglia della 
Vl/a tramite R4 e G2. La valvola am¬ 
plifica il segnale, ed il suo funziona¬ 
mento è caratterizzato dall'autopola- 
rizzazione ottenuta mediante RIO. So¬ 
spendiamo momentaneamente a que¬ 
sto punto l'esame del circuito per ve¬ 
dere lo 

Stadio amplificatore a transistor 

Poiché i microfoni di ogni genere 
erogano un segnale assai minore dei 
pick-up, la medesima potenza di usci¬ 
ta, dall'amplificatore, con l'uso di uno 
di essi può essere ottenuta unicamen¬ 
te se si sfrutta un ulteriore stadio che 
incrementi l'ampiezza dei segnali. 

Tale stadio « in più » nel nostro ca¬ 
so è quello servito dall'AG 126, che ha 
l'ingresso alla presa « B ». 

11 transistor è alimentato con una 
tensione di 22 V ricavata mediante il 
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divisore R8-R9. Il condensatore C5 ser¬ 
ve per il disaccoppiamento del sistema. 

DalTingresso, il segnale giunge alla 
base del transistor tramite QA, e la ten¬ 
sione di polarizzazione è applicata me¬ 
diante R6. È da notare la connessione 
del collettore, che introduce una certa 
controreazione ca-cc, essendo derivato 
fra R6 ed R7. Questa controreazione, 
oltre ad ampliare la banda passante, 
riduce gli effetti della temperatura e 
la distorsione armonica. 

H segnale amplificato dal transistor 
attraversa C3 ed è regolato da R5 che 
funge da controllo di volume per la 
sezione. Dal cursore di R5 il segnale 
raggiunge VI /a tramite R3. Si ha in 
tal modo la possibilità di miscelare i 
segnali. Per esempio, un pick-up può 
essere collegato in « A » ed un micro¬ 
fono in «B». Quando lo si ritenga uti¬ 
le, uno speaker può commentare l'in¬ 
cisione o « far coro » con i cantanti, o, 
addirittura, suonare una chitarra col¬ 
legata in « B » entrando così « a far 
parte » dell'orchestra che ha inciso il 
disco. Analogamente per una armonica 
munita di microfono o con altri stru¬ 
menti. 

Torniamo ora all'esame dello 
schema. 

La resistenza di carico della Vl/a 
ha un valore di soli 27 kfl (RI2). La 
resistenza RII con C6 forma una cel¬ 
lula di disaccoppiamento. 

Dall'anodo della Vl/a, il condensa¬ 
tore C8 trasferisce il segnale ai con¬ 
trolli di tono. 

Questo dispositivo non dice nulla 
di nuovo essendo il collaudato « Ba- 
xandall » che ogni amatore dell'HI-FI 
conosce. Il secondo triodo della VI 
(Vl/b) è polarizzato da una resisten¬ 
za del valore di 6,8 kfì, RI9, disaccop¬ 
piata da CIO. I due non sono posti di¬ 
rettamente a massa, ed anzi vi giungo¬ 
no solo tramite RI8 (470 fi). 

La ragione dì questa disposizione è 
che fra RI 8 ed R19 giunge un segna¬ 
le di controreazione, derivato dal se¬ 
condario del trasformatore di uscita 
(T2), tramite R25. Il sistema consente 
un ulteriore appiattamento della rispo¬ 
sta ed una estensione del guadagno al¬ 
le frequenze « terminali »: acuti e bas¬ 


si. Dall'anodo della Vl/b il segnale 
giunge allo stadio finale tramite CI 1 e 
la resistenza R24 che serve ad evitare 
l'innesco di eventuali oscillazioni. 

Il finale utilizza la V2, EL84, che è 
polarizzata dalla R23 in unione al C13. 
Il carico della EL84 è il T2 che ha un 
primario del valore di 7 kO. 


Il circuito alimentatore è del tutto 
classico e non merita più di una breve 
occhiata. 

TI è il trasformatore di alimentazio¬ 
ne, ed ha il primario munito di cam¬ 
biatensione CT, per adattarsi a ogni 
tensione di rete. Il secondario AT ali¬ 
menta gli anodi della EZ80, che come 


1 MATERIALI 

Numero 
di catalcrgo 

G.B.C. 

Ap : altoparlante dì qualità elevata 6-8 W 

A/464 

CI ; condensatore da 5 kpF ceramico 

B/144 

C2 : condensatore ceramico da 10.000 pF 

B/158-8 

C3 : condensatore poliestere da 100 kpF 

B/184.7 

C4 : condensatore microelettrolitico da 10 piF - 15 VL 

B/187-2 

C5 : condensatore microelettrolitico da 100 {JlF - 50 VL 

B/375 

C6 : condensatore microelettrolitico da 10 UF - 25 VL 

B/361 

C7 : condensatore ceramico da 2,2 kpF 

B/158-4 

C8 : condensatore poliestere da 50 kpF 

B/18M2 

C9 : condensatore ceramico da 220 pF 

B/11 

CIO: condensatore microelettrolitico da 25 [JLF - 25 VL 

B/362 

C11: condensatore poliestere da 50 kpF 

B/181-12 

C12: come C4 

— 

CI3: condensatore microelettrolitico da 50 p.F - 50 VL 

B/374 

CI4: condensatore ceramico da 2,2 kpF 

B/158-4 

CI5: condensatore elettrolitico da 50 [JlF - 350 VL 

B/728 

CI6: come CI5 e parte dì questo 

— 

CI7: condensatore poliestere da 22 kpF 

B/184-3 

CI8: condensatore ceramico da 2,2 kpF 

B/158-4 

Lp : lampadina spìa, munita di portalampada 

GH/300 


GH/2240 

RI : resistore da 68 kfì - V 2 W - 10% 

DR/32 

R2 ; potenziometro lineare con 0 senza presa a discrezione del co¬ 

DP/860 

struttore. Valore totale 1 MÌÌ 


R3 : resistore da 1,5 MTì - Vz W - 10% 

DR/32 

R4 ; resistore da 470 kP - V 2 W - 10% 

DR/32 

R5 : potenziometro lineare da 500 kO 

DP/860 

R6 : come R4 


R7 : resistore da 5,6 kP - 1/2 W - 10% 

DR/32 

R8 : resistore da 10 kP - V 2 W - 10% 

DR/32 

R9 : resistore da 100 kP - V 2 W - 10% 

DR/32 

RIO: resistore da 10 MP - V 2 W - 10% 

DR/32 

RII: resistore da 33 kP - 1/2 W - 10% 

DR/32 

RI2: resistore da 27 kP - V 2 W - 10% 

DR/32 

R13: come R8 

— 

RI4: potenziometro lineare da 1 AAP 

DP/860 

RI 5: resistore da 47 kP - V 2 W - 10% 

DR/32 

R16: resìstere da 100 kP - V 2 W - 10% 

DR/32 

R17; come R14 

— 

RI8: resistore da 470 kP - V 2 W - 10% 

DR/32 

RI9: resistore da 6,8 kP - V 2 W - 10% 

DR/32 

R20: come RI6 

— 

R21: come RI 6 

— 

R22: resistore da 680 kP - V 2 W - 10% 

DR/32 

R23: resistore da 220 P - 2 W ■ 10% 

DR/520 

R24: resistore da 4,7 oppure 5 kP - V 2 W - 10% 

DR/32 

R25: resistore da 3,9 kP - V 2 W - 10% 

DR/32 

R26: resistore da 4,7 kP - 5 W - 10% 

DR/550 

S : interruttore unipolare 

GL/3820 

TI : trasformatore d'alimentazione - Potenza 65 VA - Secondario 


AT: 280-1-280 V - 65 mA - Secondari BT: 2 da 6,3 V corrente 

HT/3210 

2 A - Oppure uno singolo corrente mìnima 3,5 A 

— 

T2 : trasformatore d'uscita dì buona qualità per EL84 

HT/1340 

TRI: transìstor AC 126 

— 

VI : valvola ECC82 

— 

V2 : valvola EL84 

— 

V3 : valvola EZ80 


CT : cambiatensione universale; 

GE/70 

2 zoccoli tipo » noval »; 

GF/2140 

1 zoccolo « noval » antivibrante per VI; 

GF/2300 

2 basette da 7 posti -f- 2 di massa 

GB/2870 
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I numeri chiusi nei cerchietti indicano le tensioni presenti nel punto 

Schema elettrico 


I 


Lp. 6,3V 
0,3 A 



si è detto può essere sostituita da un 
raddrizzatore. Due secondari da 6,3 V 
alimentano Ì filamenti delle tre valvole. 
Impiegando il raddrizzatore, può esse¬ 
re scelto un trasformatore munito di un 
solo secondario BT. 

La tensione anodica è presa sul ca¬ 
todo della EZ80, ed è filtrata da CI6, 
CI5, ed R26. Al posto di quesfultima 


può essere vantaggiosamente impie¬ 
gata una impedenza G.B.C. HT/30. 

Costruzione delfamplifìcatore 

Il prototipo impiega uno chassis in 
lamiera di ferro da 12/10 di mm, dalle 
misure di cm. 1 80 x 80 x 40. 

Sul piano, a destra, è fissato Tl, e 
subito accanto a questo è presente lo 
zoccolo della V3 ed il condensatore 


doppio a vitone che incorpora CI 5 e 
CI6. Più a sinistra sono situati gli zoc¬ 
coli delle V2 e VI. Quesfultimo deve 
essere munito di schermo ed è buona 
precauzione sceglierlo del tipo « anti¬ 
microfonico » munito di sospensioni di 
gomma G.B.C. GF/2300. 

Il transistor, con le parti accessorie, 
è montato su di una basetta portacon- 
tatti ad otto terminali più due di massa. 
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Tale basetta è fissata immediatamente 
accanto alla presa « B », sotto lo 
chassis. 

Per evitare al massimo la captazione 
di ronzio e di ogni disturbo, RI, R2, 
Cl, R4 e C2 sono raggruppati accanto 
alla presa «A» e lo zoccolo della VI /a, 
è orientato in modo che il piedino nu¬ 
mero « sette », corrispondente alla gri¬ 
glia della Vl/a, capiti il più possibile 
vicino a queste parti. Si evitano così 
delle connessioni lunghe ed ogni giro 
vizioso dei fili. 

I controlli di tono, R14, ed RI 7, han¬ 
no i contatti usati come capicorda per 
reggere RI5, RI3, C7, RI6, C18, C9. 
Anche in questo caso è necessario cu¬ 
rare la massima brevità per le connes¬ 
sioni. Allo scopo di irrobustire il ca¬ 
blaggio e di assicurare la migliore ina¬ 
movibilità alle parti, al centro dello 
chassis è fissata una basetta portacon- 
tatto che regge molti dei componenti 
minori. Si veda lo schema pratico. 


/VÀSS/t 



sullo chassis relativo allo stadio del TRI. In alto: 
schema pratico dell'amplificatore. 


PA/fT/COlA/ì£ /AtP/£6A/vr£ /Z TPi 
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I due contatti che fuoriescono dal 
fondello del condensatore a vitone 
C15-C16, servono come capicorda per 
R26, e per tutte le connessioni dirette 
all'anodica. 

I terminali del TI devono essere con¬ 
nessi con grande attenzione. Essi sono 
contraddistinti da vari colori, ed un 
cartoncino contenuto nella scatola del 
trasformatore indica tale codice. È be¬ 
ne osservare due volte ogni filo ed i 
relativi colori, prima dì saldarlo. In 
particolare per le connessioni del cam¬ 
biatensione « CT ». Un errore in que¬ 
sta parte del montaggio potrebbe por¬ 
tare alla bruciatura di non poche parti, 
compreso il medesimo trasformatore di 
alimentazione che risulta abbastanza 
costoso. 

Collaudo 

Connesso un altoparlante di elevate 
qualità all'uscita (meglio da 7-8 W o 
più) ed un pick-up all'ingresso « A », 
si può procedere al collaudo. 

Prima di accendere l'amplificatore è 
bene accertarsi che il cambiatensione 
sia posto sul valore esatto, e che ogni 
valvola sia bene innestata al suo po¬ 
sto. 

Se non vi sono errori nel cablaggio 
l'amplifìcatore funzionerà prontamen¬ 
te, ma riproducendo un disco, può ac¬ 
cadere che si riscontri una forte di¬ 
storsione. Se ciò si realizzasse, sarà ne¬ 
cessario staccare R25 dal secondario 
del T2, e staccare anche l'altro capo 
del medesimo dalla massa. Si colleghe¬ 
rà a massa il capo che andava alla re¬ 
sistenza, ed alla resistenza il capo ori¬ 
ginariamente portato a massa. In tal 
modo il difetto sparirà. Se a causa di 
qualche errore di montaggio o di qual¬ 
che parte fuori uso o inadatta l'ampli¬ 
fìcatore manifestasse qualche altra ir¬ 
regolarità di funzionamento, sarà ne¬ 
cessario procedere alla misura delle 
tensioni presenti nei vari punti del 
circuito, confrontandole con quelle in¬ 
dicate nello schema. Una tolleranza del 
15/20 per cento è ammissìbile, una va¬ 
riazione superiore no. Riscontrando 
una variazione superiore o inferiore al 
20% rispetto alle tensioni indicate, sa¬ 
rà manifesto qualche grave difetto di 
cablaggio o insito nelle parti. A cono¬ 
scenza delle tensioni che si devono po¬ 
ter leggere nei vari punti, il costruttore 
potrà in breve scoprire il componente 
o la connessione causa del disservizio. 



Questo Ingegnere conosce BEYSCHLAG 
Egli progetta amplificatori speciali per II collegamento 
intercontinentale e deve Impiegare materiali di alta 
stabilità e precisione e di sicuro affidamento 

Perciò sui suol apparecchi Impiega: 
resistenze a strato di carbone BEYSCHLAG STANDARD 
resistenze a strato di carbone BEYSCHLAG HOCHSTABIL 
resistenze a stralodi metallo BEYSCHLAG SERIE M 



BEYSCHLAG 

Fabbrica specializzata per resistenze a strato 
Dr. Bernhard Beyschlag - Apparatebau GmbH 
2280 Weaterland/Sylt • Poatfach 128 


BEYSCHLAG IN TUTTO IL MONDO 
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GRAN PREMIO SPERIMENTARE 


ECCO! 

QUESTO È IL TESTER ERREPI 
CHE «SPERIMENTARE» REGALA 
AL SECONDO E AL TERZO 
CLASSIFICATO DEL «GRAN PREMIO» 



QUESTI SONO 
I VINCENTI 

DEL SECONDO PERIODO 



CATEGORIA ALLIEVI: 

Sig. Carlo Bosi - Via Conca D’Oro 278 - Roma 
Sig. Andrea De Toma - Via Podgora 37 - Bologna 

CATEGORIA ROCKERS: 

Sig. Giovanni Caligaris - Via Guerrazzi 14/8 - Genova 
Sig. Coriolano Campitelli - Via Poerio 100 - Roma 

CATEGORIA SENIORES: 

Sig. Claudio Conca - Via Lomellina 47 - Milano 

Sig. Vittorio Natali - C/O Lirco O.P. Box 1664 - Bengasi - Libia 


L'ELENCO COMPLETO DEGLI ALTRI PARTECIPANTI 



CATEGORIA ALUEVI: 

Sig. Silvano Bagnoli - Potenza 
Sig. Renzo Airaghi - Lucca 
Sig. Angelo Ferrare - Firenze 
Sig. Giuseppe Romano - Matera 
Sig. Nicola Esposito - Napoli 
Sig. Michele Roncaglia - L’Aquila 
Sig. Pietro Panza - Alba tCN) 

Sig. Matteo Micheletto - Enna 
Sig. Luigi Casiraghi - Lecco (CO) 

CATEGORIA ROCKERS: 

Sig. Paolo Vannucci - Milano 
Sig. Antonio Zurlo - Genova 
Sig. Mario Stucchi - Ancona 
Sig. Bruno Maruzzelli - Pompei (NA) 


Sig. Angelo Colombo - Arena (NO) 
Sig. Mario Forza - Padova 
Sig. Salvatore D'Onofrio - Caserta 
Sig. Michele Di Gennaro - Napoli 
Sig. Adriano Paolicchi - Roma 
Sig. Luciano Tonarli - Vercelli 
Sig. Pietro Del FioI - Venezia 
Sig. Nicola Bianchi - Milano 
Sig. Antonio Fusè - Rovigo 
Sig. Fortunato Piras - Sassari 
Sig. Michele Luciano - Trapani 

CATEGORIA SENIORES: 

Sig. Giuliano Lenzi - Cagliari 
Sig. Alfio Prejanò - Cosenza 
Sig. Armando Bigon - Mestre (VE) 


Sig. Armando Cocuzza - Avellino 
Sig. Luigi Comparin - Gorizia 
Sig. Alberto Catalano - Latina 
Sig. Vincenzo De Santis - Belluno 
Sig. Michele Picchedda - Nuoro 
Sig. Battista Malaspìna - Bergamo 
Sig. Silvano Bocca - Torino 
Sig. Giacomo Ricci - Genova 
Sig. Enea Mengalli - Verona 
Sig. Luca Cogliati - Rho (MI) 

Sig. Enzo Benedetto - Ivrea (TO) 
Sig. Rodolfo Gatti - Lecce 
Sig. Lucio Chiolmi - Pavia 
Sig. Gennaro Bucci - Salerno 
Sig. Dante Fontana - Asti 
Sig. Giuseppe Fusi - Palermo 
Sig. Ettore Poggi - Firenze 


























LA LAMPADA 
“GADGET” 

PROGETTO DEL SIG. ITALO SERBALE 
Via Spartaco, 5 - MILANO 



I gadget, Pultimo regalo americano, sono degli oggetti strani, insoliti, 
e che non servono apparentemente a nulla, se non a stupire, a divertire. 
È un fenomeno di costume che non è sfuggito al giovanissimo vincitore 
nella categoria « Allievi ». 


Volete fare un regalo moderno e 
simpatico? volete un argomento di 
conversazione per risollevare le sorti 
di una festa che sta precipitando nella 
banalità? Volete unire l'antico col mo¬ 
derno? Costruite questa lampada che, 
pur essendo elettrica, si accende con i 
fiammiferi, proprio come facevano i 
nostri « antenati ». Avete in casa una 
vecchia lampada a petrolio? Vostro zio 
faceva il minatore e vi ha lasciato la 
sua fedele lampada? Avete già il pez¬ 
zo più importante che vi occorre». Non 
l'avete? Che figura! Potrete comunque 
rimediare recandovi dal più vicino 
rigattiere o al mercatino tipo fiera di 
Sinigallia o Porta Portese tanto per in¬ 
tenderci. Nella scelta tenete presente 
il fattore spazio oltre che quello este¬ 
tico; all'interno della lampada o lan¬ 
terna o lucerna, dovrete infatti na¬ 
scondere il circuito elettronico e la 
batteria. 

Nel caso lo spazio non sia abbon¬ 
dante quest'ultima può anche essere 
del tipo usato nelle radioline a tran¬ 
sistor, dato il basso consumo della 
lampadina usata (50 mA) e l'uso di 
solito limitato a pochi minuti per volta. 


Il mio circuito, come si può vedere 
in figura 1, è composto da due tran¬ 
sistor collegati in un circuito a trig¬ 
ger di Schmitt. 

La base di TRI è polarizzata dal 
partitore formato dal trimmer poten- 
ziometrico RI e dal fotoresistore FRI. 


Questi è uno speciale tipo di resistere 
sensibile alla luce e presenta un'ele¬ 
vatissima resistenza in assenza di lu¬ 
ce (circa 10 Mn) e invece una resi¬ 
stenza relativamente bassa (100- 
1000 fì) se colpito dalla luce. Sup¬ 
ponendo che FRI non sia colpito dalla 
luce ,la base di TRI verrà portata ad 
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un livello sufficientemente negativo 
da far condurre TRI. In queste condi¬ 
zioni TR2 non conduce dato che la sua 
base per mezzo del partitore R4 - R5 
non è sufficientemente negativa. Non 
scorre quindi nessuna corrente dì col¬ 
lettore per cui la lampadina LPl ri¬ 
mane spenta. Se, a questo punto, FRI 
viene colpito dalla luce, anche di un 
cerino, la sua resistenza diminuisce no¬ 
tevolmente, portando la base di TRI 
più positiva delTemettitore. In queste 
condizioni TRI cessa di condurre e si 
interdice. Il suo collettore si sposta 
verso i — 9 volt facendo sì che la 
base di TR2 sia negativa rispetto al 
suo emettitore, facendo cioè condurre 
TR2 e quindi illuminare la lampadina 
LPl. Facendo in modo che .quesfultima 
illumini FRI, il circuito si manterrà in 
queste condizioni anche se cessa la 
causa che le aveva determinate, cioè 
se il cerino si spegne nel nostro caso. 
Per riportare il circuito a riposo, con 
lampada spenta, basta schermare, an¬ 
che per un attimo solo, FRI. 

In questa realizzazione non importa 
tanto Tesecuzione del circuito elettrico, 
quanto Labilità nelLinserirlo poi nel¬ 
l'oggetto prescelto, sia esso una fìnta 
candela o una vera lampada da mina¬ 
tore recuperata in qualche mercatino. 
Il circuito infatti non è per niente crì¬ 
tico e può essere realizzato anche in 


forme molto diverse da come l'ho 
fatto io. 

Particolare cura va posta nel collo¬ 
care FRI, dato che bisogna fare in 
modo che possa essere colpito dalla 
luce della lampadina LPl. Questa na¬ 
turalmente sostituirà lo stoppino od il 
lucignolo, andrà cioè posta nel luogo 
normalmente occupato da essi, e sarà 


munita di adatto portalampada. Una 
volta terminato il montaggio occorre 
«tarare» il trimmer RI, per un per¬ 
fetto funzionamento del tutto. 

A questo scopo è bene porsi nelle 
condizioni ambientali di luce nelle 
quali dovrà funzionare normalmente il 
« gadget ». Se si prevede di farlo ve¬ 
dere agli ospiti che verranno a cena 
occorre, a scanso di brutte figure, ab¬ 
bassare le tapparelle ed accendere la 
luce. Ci si munisce quindi di una pic¬ 
cola lampada tascabile, del tipo prefe¬ 
ribilmente da portachiavi, e si punta 
la sua luce su FRI. La lampadina LPl 
dovrebbe accendersi, diversamente oc¬ 
corre ruotare RI finché LPl si accende. 
Si prova quindi a spegnere la lampa¬ 
dina tascabile. Se LPl resta accesa la 
taratura è finita, altrimenti si ruoterà 
RI di piccole quantità angolari, fa¬ 
cendo attenzione a non sostare trop¬ 
po a lungo vicino alla lampadina per 
non affumicarla troppo, il chè oltre ad 
essere antiestetico potrebbe poi scher¬ 
mare la luce ed impedire al circuito di 
funzionare regolarmente. 


1 MATERIALI 

Numero 
dì catalogo 

G.B.C. 

RI : trimmer da 50 klT 

DP/30 

R2 : resistorè da 1,5 kfl - V 2 W - 10% 

DR/32 

R3 : resistore da 39 fi - V 2 W - 10% 

DR/32 

R4 : resistore da 220 12 - V 2 W - 10% 

DR/32 

RS : resistore da 560 H • V 2 W - 10% 

DD/32 

FRI : fotoresistore 

DF/800 

LPl: lampadina mignon da 6 V - 50 mA 

GH/160 

TRI : transistor AC 125 


Tk 2: transistor AC 128 


1 pila da 9 V - vedi testo 

1/762 
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Ecco uno strumento col quale è possibile fare delle interessanti esperienze, 
come quella per esempio di « fermare » anche i corpi in rapìck) movimen¬ 
to. Non mancano anche applicazioni utili e pratiche come si può vedere 
leggendo questo articolo vincitore nella categoria Rockers. 


Lo stroboscopio non è uno strumen¬ 
to nuovo, per lo meno nella sua più 
semplice espressione e con le sue in¬ 
numerevoli varianti. 

In effetti l'idea del cinematografo 
è nata proprio con lo stroboscopio di 
cui sopra col quale del resto sono sta¬ 
te fatte molte esperienze interessanti 
e studi tutt'altro che superficiali. 

L'effetto stroboscopico comunque si 
fonde sull'incapacità dell'occhio uma¬ 
no di seguire avvenimenti che si sus¬ 
seguono rapidamente nel tempo o che 
durano tempi brevissimi. 

Si può perciò « imbrogliare » l'oc¬ 
chio in due modi non solo distinti ma 
addirittura contrari: far apparire fer¬ 
mo ciò che è in movimento oppure 
far apparire in movimento ciò che è 
fermo. 

Quest'ultimo effetto è appunto quel¬ 
lo su cui è basato il cinema mentre il 
primo non ha applicazioni di « enter¬ 
tainment » o dilettevoli che dir si 
voglia. 

È comunque di questo che ci par¬ 
lerà il bravo e giovane lettore. Per 
far apparire fermi gli oggetti in 
movimento questi ultimi vengono il¬ 
luminati periodicamente da una lam¬ 
pada: se il periodo del « lampeggia¬ 


mento » è uguale al periodo del mo¬ 
vimento dell'oggetto, per esempio una 
nota che gira, questa apparirà ferma 
perché l'occhio la vedrà solamente 
quando essa è sempre nella stessa po¬ 
sizione. 

Si tratta quindi di avere a disposi¬ 
zione una sorgente di illuminazione di 
cui è possibile controllare a piacere 
la frequenza dei lampeggiamenti. 


Esistono apposite lampade che dan¬ 
no lampi di luce molto intensi ma al¬ 
l'inconveniente del costo elevato uni¬ 
scono quello di richiedere una certa 
potenza per essere pilotate. 

Ho quindi scelto come elemento il¬ 
luminante una normale lampadina al 
neon, che possiede, al contrario delle 
lampade a incandescenza, un'inerzia 
luminosa trascurabile. 


_ 

“ 1 

Tr2 

R6 

-m-| 

Tr3 

- 

9-5-12V 

II 

Massa 

Fig. 1 - Schema elettrico. 
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Fìg. 2 - Aspetto dello stroboscopio montato. 


L'unico inconveniente delle lampa¬ 
de al neon è la scarsa luminosità, che 
costringerà ad effettuare le esperienze 
nella semioscurità. 

Il mìo strumento consiste di un 
oscillatore a frequenza variabile, a 
banda quadra, e di un « driver » per 
la lampada al neon. Poiché le lam¬ 
pade al neon innescano, si accendono 
cioè, con tensioni di almeno una cin¬ 
quantina di volt, il driver non pilota 
direttamente la lampada, ma ho inter¬ 
posto un trrsformatore elevatore. 

h circuito formato dai transistor TRI 
e TR2 è un oscillatore del quale sì 
può variare facilmente la frequenza. 

I resistor! RI ed R5 sono i rispettivi 
carichi di collettore, mentre le basì 
sono polarizzate dai resìstori R2, R3 
ed R4. 

Quest'ultimo resistore come si può 
vedere dallo schema elettrico di figu¬ 
ra 1, è anzitutto variabile e in comune 
con gli altri resìstori. 

È così possibile non solo variare la 
frequenza dell'onda quadra generata, 
ma mantenere anche una perfetta sim¬ 
metria nei due semìperìodi. Comple¬ 
tano il circuito del multivibratore i 
condensatori CI e C2 il cui collega¬ 
mento « incrociato » (base di TRI e 
collettore di TR2 e viceversa) serve 
ad innescare e a mantenere le oscil¬ 
lazioni. 

Segue lo stadio di potenza formato 
da TR3, il quale lavora pressoché in 
saturazione al fine di aver la” maggiore 
escursione dì tensione sul trasformato- 
re TI. La resistenza Ró serve a polariz¬ 
zare la base impedendo eccessive cor¬ 


renti nella stessa. Il trasformatore T2 
è un comune trasformatore con prima¬ 
rio per 220 V e secondario a 15 V 
usato normalmente nei piccoli alimen¬ 
tatori per circuiti a transistor. 

Qui viene usato praticamente alla 
rovescia, cioè con rapporto in « sali¬ 
ta », poiché il secondario a 15 V è col¬ 
legato al collettore dì TR3. Ai capi del 
primario viene collegata la lampadina 
al neon LNl. 

Per aumentare la luminosità della 
lampada al neon, ho montato questa 
nel riflettore parabolico di una torcia 
tascabile. 

Il montaggio del circuito è quindi 
stato previsto in modo da trovare po¬ 
sto nella torcia medesima, al posto 
delle batterie. La torcia è del tipo con¬ 
tenente due batterie da 1,5 V aventi 
ciascuna un diametro di 33 mm. e una 
lunghezza di 60. È bene scegliere una 
torcia con riflettore piuttosto grande 
(circa 50 mm. di diametro). 

La base per i componenti viene rica¬ 
vata da un pezzo di basetta forata o da 
un pezzo di bachelite ramata su un la¬ 


to se si desidera realizzare un circuito 
stampato. Le dimensioni devonó esse¬ 
re di mm 1 20 x 32. 

La manopola di R4 sporge dalla ba¬ 
setta poiché deve essere manovrabile 
dall'esterno attraverso una convenien¬ 
te apertura ricavata nell'impugnatura 
della torcia. 

La lamipadina al neon si avvita sul 
portalampada al posto della normale 
lampadina e i fili di collegamento del 
trasformatore TI possono essere colle¬ 
gati direttamente ad essa. 

Le batterìe per alimentare lo strobo¬ 
scopio trovano naturalmente posto fuo¬ 
ri della torcia stessa, alla quale pos¬ 
sono essere comunque collegate con 
un cavetto lungo a piacere. 

Questo apparecchio può venire col¬ 
legato anche alla batteria a 12 V di 
un auto se si desidera usarlo per 
controllare la rotazione degli organi in 
movimento del motore. 

Con questo stroboscopio sì possono 
« bloccare » tutti i movimenti, rigoro¬ 
samente periodici come note che gi¬ 
rano a velocità costante, lamelle che 
vibrano ad una determinata frequen¬ 
za ecc. 

Sì pone dunque il soggetto da esa¬ 
minare in semioscurità e si punta su 
di esso la torcia. Girare quindi lenta¬ 
mente la manopola di R4 finché si ot¬ 
terrà una immobilità apparente. 

Per facilitare l'operazione è bene 
tracciare sugli oggetti delle tacche. 
Il numero delle tacche deve aumen¬ 
tare con il crescere della velocità di 
rotazione. 

Il campo di ricerca è vasto, le uni¬ 
che limitazioni sono quelle della fan¬ 
tasia degli operatori. Buon diverti¬ 
mento. 


1 MATERIALI 

Numero 
di catalogo 
G.B.C. 

RI : 

resistore da 1 kH - V 2 W - 10% 

DR/32 

R2 : 

resistore da 4,7 kfì - V 2 W - 10% 

DR/32 

R3 : 

resistore da 4,7 klT • V 2 W - 10% 

DR/32 

R4 : 

potenziometro da 20 kf2 - V 2 W - 10% 

DP/720 

R5 : 

resistore da 820 kH - V 2 W - 10% 

DR/32 

R6 : 

resistore da 12 kiT - V 2 W - 10% 

DR/32 

CI : 

condensatore da lp,F-160VL 

B/183-31 

C2 : 

condensatore da IfJlF-lóOVL 

B/183-31 

TI : 

trasformatore: primario 220 V • second. 15 V 

H/3510 

LNl: 

lampadina al neon 

GH/910 

TRI: 

transistor AC 126 


TR2: 

transistor AC 126 


TR3: 

transistor AC 128 
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VARIATORE 
DI VELOCITA' 
PER TRENINI 

PROGETTO DEL SIG. EMILIANO BERNASCONI 
Via San Giorgio, 11 - CAGNO (Como) 



Presentiamo un alimentatore variatore di velocità per trenini elettrici di 
sicuro funzionamento. Il progetto ci è stato inviato da un concorrente 
della categoria « Seniores » che giustamente, pur tra agguerriti avversari, 
in questa seconda tornata del Gran Premio sì classifica al primo posto. 


1 trenini elettrici sono entrati ormai 
in ogni casa, qualcuno addirittura ha 
pensato bene di adibire un locale in¬ 
tiero per questo simpatico hobby, e 
magari lo chiama stazione. Esso non 
rappresenta più solo il giocattolo co¬ 
stoso del bambino, ma sovente anche 
rhobby di migliaia di amatori. 

Da ciò l'interesse che questo pro¬ 
getto creerà tra i nostri lettori. Se 
aggiungiamo che il suo montaggio è 
di una semplicità estrema, e che per 
i servigi che rende, il suo costo è 
davvero modesto, saremo senz'altro 
concordi con l'operato della giuria, 
anche se indubbiamente, la scelta è 
stata ardua. Pensate... in questa ca¬ 
tegoria, a votazione ultimata, un solo 
punto divideva il primo dal secondo 
classificato, e pochi altri il secondo dal 
terzo; veramente una lotta interessan¬ 
te, da suspence, certamente degna di 
una rivista giovane ed esuberante 
qual è « Sperimentare ». 

Ma veniamo finalmente al dunque, 
e lasciamo parlare un po' l'autore ... 
noterete che non è certo un oratore 
noioso, ma è senza dubbio uno dei 


più simpatici, semplice il suo pro¬ 
getto (quattro cose che funzionano 
bene), semplice il suo discorso (due 
parole che dicono ancora meglio). 
Il resto è tutto lì, nella foto e nello 
schema elettrico, e a ben guardare 


non serviva certo di più, per questo 
interessante progetto. 

Udite, udite, udite...! 

Il mio progettino non ha certo la 
pretesa di essere un marziano, ma 
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posso assicurare, e voi- potete -con¬ 
statarlo, che funziona veramente be¬ 
ne e soprattutto si rende molto utile. 

Un variatore di velocità per tre¬ 
nini elettrici come questo, scusate 
l'immodestia, da veramente qualcosa 
di più ai trenini elettrici. 

Ho montato il tutto, come si vede 
dalla foto, su di una basetta di ba¬ 
chelite di 18x 13 cm, ma volendo 
avrei potuto ridurre ancora di molto 
questo ingombro; non ho voluto far¬ 
lo per maggior chiarezza ed anche 
perché in fondo non si tratta di un 
trasmettitore tipo 007. Come si nota 
dallo schema elettrico, un ponte rad- 
drizzatore a quattro diodi al silicio, 
tipo SD92 della International Recti- 
fer, alimenta il circuito. Quest'ultimo 
comprende il transistor unigiunzione 
2N2160, la cui stabilità termica del¬ 
le tensioni di picco, la debole corren¬ 
te di picco, e la possibilità di soppor¬ 
tare una forte corrente d'impulso, lo 
rendono particolarmente adatto per 
questo tipo d'impiego, tanto più che 
il suo costo è davvero misero; i re- 
sistori RI ed R5, da 10 kO ed il con¬ 
densatore in poliestere CI da 0,47 jjlF - 
50 VL con il TRI comandano la fase 
del diodo raddrizzatore controllato al 
silicio 3RC5, anch'esso della Interna¬ 
tional Rectifier, il quale si trova col¬ 


legato in serie con l'alimentazione del 
motore. 

I collegamenti sono semplici, facili 
facili, ma forse qualche nota si deve 
aggiungere ancora per il trasforma¬ 
tore Tl; questi, è del tipo G.B.C. 
HT/3680 con primario universale e se¬ 


condario 25 V; il collegamento del se¬ 
condario col ponte di diodi e del pri¬ 
mario col fusibile e il cordoncino d'ali¬ 
mentazione, non è certo diffìcile ma 
è bene fare attenzione. Ricordo inol¬ 
tre che il transistor TRI deve essere 
inserito in un dissipatore termico del 
tipo citato nell'elenco materiali. L'in¬ 
vertitore di fase SI modifica il senso 
della corrente applicata alle rotale e 
il senso di marcia; la presa jack Jl, 
serve, a sua volta, per il collega¬ 
mento alle rotale attraverso lo spi¬ 
notto, e all'invertitore. 

Mediante il potenziometro RI, è 
possibile variare la tensione d'uscita 
entro limiti piuttosto ampi: all'in- 
clrca da 5 a 16 V. Inoltre questo ali¬ 
mentatore rimane abbastanza insen¬ 
sibile alle variazioni di carico, con¬ 
sentendo così le più ampie possibi¬ 
lità di lavoro. 

Come avevo detto all'inizio, il mio 
montaggio non è certo trascendentale, 
per cui penso che queste poche note 
siano più che sufficienti per descri¬ 
verlo. Raccomando una sola cosa: 
usare i componenti che ho citato nel¬ 
l'elenco materiali; a proposito... an¬ 
che DZ5 è un diodo al silicio del tipo 
SD92. 





Numero 
di Catalago 
G.B.C. 

RI : 

potenziometro a filo da 10 kQ - 2 W 


DP/2210 

R2 ; 

trimmer potenziometrico da 2 kO, 2 W 


DP/2110 

R3 : 

resistore da 1 IlH - Vz W - 10% 


DR/32 

R4 : 

resistere da 470 H - V2 W - 10 % 


DR/32 

R5 : 

resistere da 10 kfì - V 2 W - 10% 


DR/32 

R6 : 

resistere da 1 kfl - V 2 W - 10% 


DR/32 

R7 : 

resistere da 5,6 kO - 20 W - 10% 


DR/1390 

CI : 

condensatore in poliestere da 0,47 (JlF - 

50 VI 

8/264 

SCRl: 

raddrizzatore controllato al silicio 3RC5 


— 

DZ1 : 

diodo al silicio SD92 



DZ2 : 

come OZI 


— 

DZ3 : 

come DZ1 


— 

DZ4 : 

come DZ1 


— 

DZ5 : 

come DZ1 


— 

TRI ; 

transìstor unigiunzione 2N2160 


— 

Tl : 

trasformatore d'alimentazione - primario 
dario 25 V 

universale • secon- 

HT/3680 

FI : 

fusibile da 0,5 A - 250 V 


Gl/2112 

SI : 

deviatore a 2 vie con posizione dì riposo 

GL/3790 

Jl : 

presa a jack 


GP/110 

PI ; 

spinotto jack 

1 ' portafusibile 

1 - dissipatore termico 

1 « cordone d'alimentazione 

1 - basetta in bachelite 


GP/820 

Gl/20 

GC/1120 

C/2032 
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LA CHIMICA.... 

delle sostanze fotosensibili 

Come realizzare insolite fotografìe su metallo, ceramica ed altri materiali impiegando, al posto delle 
solite pellicole, sostanze comunissime quali: zucchero, colla, gomma, bitume, ecc. 


Premessa 

Molti credono che le sostanze chi¬ 
miche fotosensìbili, ossia che reagi¬ 
scono alla luce, siano poco numerose e 
sldentifìchino praticamente con quelle 
che vengono usate nelle pellìcole foto¬ 
grafiche e cinematografiche. Invece, le 
più varie sostanze possono prestarsi 
per fare fotografìe normali o speciali 
purché si usino formule, luce e proce¬ 
dimenti adatti. 

Molto spesso sì tratta anche di so¬ 
stanze molto diffuse e di uso comune 
che ci capitano sotto gli occhi tutti i 
giorni: ad esempio, quanti sono co¬ 
loro che sanno che una strada appena 
asfaltata è... sensibile alla luce? E di¬ 
viene poi di colore meno scuro e più 
resistente all'olio, alla nafta ed alla 
benzina, appunto perché resta « im¬ 
pressionata », come una pellicola foto¬ 
grafica, dalle radiazioni emesse dal 
Sole? 


La stessa gomma arabica, usata co¬ 
me colla, in certe determinate condi¬ 
zioni, può. servire per fare fotografìe; 
lo stesso dicasi del latte, dello zuc¬ 
chero, della gommalacca, ecc. 

In altri termini, sono veramente 
molte le sostanze che possono pre¬ 
starsi a fissare immagini e qui dì se¬ 
guito prenderemo in esame alcune di 
esse, scegliendole fra quelle più co¬ 
muni ed a portata di mano, descri¬ 
vendo, caso per caso, la procedura da 
seguire per usarle per fare fotografìe 
di tipo insolito, in genere nemmeno 
ottenibili con le comuni pellicole a ba¬ 
se di alogenuri di argento. 

Fotografìe con il bitume 

Il bitume naturale od asfalto, mani¬ 
festa la sua sensibilità alla luce in un 
modo assai curioso. 

Infatti, se viene conservato al buio 


può essere sciolto con discreta facilità 
in acquaragia, ma se viene esposto ad 
una luce molto intensa, come ad esem¬ 
pio quella del Sole, diviene insolu¬ 
bile. La sua fotosensibilità è abbastan¬ 
za uniforme per tutti i colori dello 
spettro. 

Ne deriva che se si stende un sot¬ 
tilissimo strato di bitume su una su¬ 
perfìcie metallica qualsiasi o. lo si espo¬ 
ne sotto un disegno od un negativo 
alla luce del Sole, dopo immersione in 
adatto solvente resterà sulla lastra uno 
strato di bitume solo in corrispondenza 
dì quelle zone che hanno preso luce. 
Inoltre, poiché il bitume resiste bene 
all'attacco di quasi tutti gli acidi, si 
potrà immergere successivamente la 
lastra in un bagno d'incisione ricavan¬ 
done, quale risultato finale, una singo¬ 
lare fotografìa metallica in rilievo. 

In dettaglio, la procedura da segui¬ 
re è la seguente: 
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Si sciolgono 51 g di bitume ridotto 
in polvere in 100 c.c. di benzina e si 
stende, con un batuffolo di ovatta, un 
sottile strato della soluzione così otte¬ 
nuta su una lastra di metallo, liscia e 
detersa. 

Il tipo di metallo da usare può es¬ 
sere scelto a piacere; ad esempio, sarà 
il rame di un laminato plastico se si 
vuole ricavare per via fotografica un 
circuito stampato, oppure lo zinco se 
si mira ad ottenere un cliché tipogra¬ 
fico, od anche l'alluminio se il prodotto 
finale dev'essere una targa od un pan¬ 
nello inciso. 

Dopo essiccazione completa del bi¬ 
tume sulla lastra (operazione che deve 
avvenire al buio o nella semi-oscurità) 
vi si sovrappone, dal iato bitume, il 
disegno tracciato su trasparente o la 
negativa da copiare, servendosi di un 
torchietto fotografico o di un grosso 
cristallo per mantenere ben fermo il 
tutto. 


Si espone allora il tutto alla luce del 
Sole per un tempo sempre assai lun¬ 
go e che dipende da vari fattori quali 
intensità della luce, spessore dello 
strato di bitume, provenienza e com¬ 
posizione del bitume stesso, ecc. In 
genere, con il Sole estivo intensissimo 
bastano alcuni minuti mentre occorro¬ 
no molte ore se si opera con debole 
Sole invernale. 

Una serie di esposizioni di prova, 
da effettuarsi con piccoli ritagli rica¬ 
vati dalla lastra principale, permette¬ 
ranno però, in ogni caso, di conoscere 


preventivamente il tempo esatto e non 
commettere errori grossolani. Termi¬ 
nata l'esposizione, s'immerge la lastra 
in essenza di trementina od acquara¬ 
gia, diluite con circa il 10% di pe¬ 
trolio. Mantenendo in leggero movi¬ 
mento la lastra si vedrà, dopo qualche 
istante, che il bitume, dove non è 
stato 'colpito dalla luce, si scioglie 
mettendo a nudo il metallo sottostante. 

Se si desidera ottenere un'immagine 
invertita,^ ossia un negativo da un 
negativo, basta inrimergere la lastra, 
invece che nell'acqua ragia o nella 
trementina, in alcool denaturato a 
95 °C. Si scioglierà allora il bitume 
nelle parti dove ha preso luce e non 
quello rimasto al buio perché pro¬ 
tetto dai tratti del disegno o dai 
« neri » del negativo. 

Terminato lo sviluppo si sciacqua 
sotto un forte getto d'acqua la lastra 
e la si lascia asciugare. Dopo di chè 
si può procedere all'eventuale incisio¬ 


ne chimica del metallo con un mor¬ 
dente adatto (acido nitrico per zinco, 
cloruro ferrico per rame, soda cau¬ 
stica per alluminio, ecc.). 

Fotografìe con la colla 

La colla da usare è quella cosi¬ 
detta di « pesce » od ittiocolla. Va bol¬ 
lita piuttosto a lungo in acqua fino 
ad ottenere una soluzione molto vi¬ 
scosa e gelatinosa che non si rap¬ 
prenda più in « gel » all'atto del raf¬ 
freddamento. In commercio questa 
colla si trova, già pronta per l'uso. 


presso : fornitori di prodotti per in¬ 
dustrie fotomeccaniche ed ha allora il 
nome di « colla-smalto ». 

Invece, la colla acquistata presso i 
colorifìci (detta « ittiocolla ») di per 
sé non è fotosensibile ma lo diviene 
in misura notevole se ad essa si ag¬ 
giungono pìccoli quantitativi di bicro¬ 
mato di ammonio. Quest'ultimo si pre¬ 
senta sotto forma di cristalli color aran¬ 
cione ed ha la formula chimica 
Cr 207 (NH 4 )^. Sia il bicromato che le sue 
soluzioni sono velenose ed irritano 
la pelle. Le proporzioni da rispettare 
nella formulazione, affinché la colla 
divenga fotosensibile, sono le se¬ 

guenti: 

Acqua 100 c.c. 

Colla di pesce 20 c.c. 

Bicromato d'ammonio 2 g 

La soluzione così ottenuta va con¬ 
servata al buio sino al momento del¬ 
l'uso che non può essere tuttavia dif¬ 
ferito per più di un giorno o due, 
altrimenti va persa la sensibilità alla 
luce. I tempi di esposizione sono molto 
più brevi rispetto a quello degli strati 
di bitume fotosensibile. 

Lo stendimento, l'essiccazione e la 
esposizione alla luce avvengono, come 
già spiegato, per le fotografìe al bi¬ 
tume; varia invece la procedura di svi¬ 
luppo che va effettuata semplicemente 
immergendo la lastra impressionata in 
comune acqua fredda. Tutta la colla 
che non è stata colpita dalla luce allora 
si discioglie mettendo a nudo il me¬ 
tallo sottostante. 

Tuttavia, anche dopo completato lo 
sviluppo, l'immagine risulta poco visi¬ 
bile, dato il colore quasi bianco della 
colla, specie se il metallo su cui è stesa 
è di colore chiaro (alluminio, zinco, 
ecc.). Per meglio visualizzarla si può 
tingerla con violetto di metile. Allo 
scopo s'immergerà la lastra, sviluppata 
e sciacquata, nel seguente bagno: 
Acqua 80 c.c. 

Violetto di metile 0,5 g 

Alcool denaturato 20 c.c. 

Se si stempera prima il violetto di 
metile nell'alcool, la dissoluzione è 
assai più rapida. 

Si estrae poi la lastra, la si lascia 
sgocciolare, lavandola molto somma¬ 
riamente per eliminare il violetto dal 
fondo e si essica il più rapidamente 
possibile (aiutandosi con phon, venti¬ 
latori, sorgenti moderate di calore. 



IFig. 1 - La soluzione sensìbilizzatrice non va toccata con le dita. Usare quindi guanti di gomma 
od una pinzetta a molla per stenderla sulla lastra metallica. 
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Fig. 3 - Per ottenere fotografie nitide, il disegno e la lastra metallica vanno fatti aderire perfetta¬ 
mente fra loro sovrapponendovi un cristallo caricato con pesi. 


ecc.). il risultato finale è una fotografìa 
su nnetallo virata in azzurro-violetto in 
leggerissimo rilievo. 

Ovviamente, oltre che sui metalli, 
queste fotografìe possono essere fatte 
su qualsiasi materiale su cui si pos¬ 
sono stendere le soluzioni fotosensibili 
di colla bicromatata senza danneggia¬ 
re il supporto (ad es.: cristalli di spec¬ 
chi, laminatoi plastici, ecc.). 

Fotografìe con la gomma arabica 

La gomma arabica è un prodotto es¬ 
sudativo di alcune piante esotiche, co¬ 
me ad esempio le acacie Vereck. 

È assai usata come adesivo univer¬ 
sale capace di « attaccare tutto »; ap¬ 
punto sotto tale forma è facile repe¬ 
rirla in commercio, in tubetti od in fla¬ 
coni, presso le cartolerie. 

Per usarla per scopi fotografici oc¬ 
corre approntare una soluzione in mo¬ 
do che i vari ingredienti siano pre¬ 
senti, almeno approssimativamente, 
nelle seguenti proporzioni: 

Acqua 100 c.c. 

Gomma arabica pura 20 g 

Bicromato di ammonio 5 g 

Questa soluzione va conservata al 
buio ed usata entro 48 ore; va stesa 
a freddo sulle lastre di supporto con 
le modalità già viste per la colla. La 
umidità ambiente ha notevole influen¬ 


za sulla rapidità. Strati fotosensibili 
preparati in condizioni identiche pos¬ 
sono richiedere, T e 30'' di esposi¬ 
zione, oppure 2' e 25" se l'umidità 
ambiente viene fatta variare dal 20 
all'80%. 

Dopo esposizione alla luce solare 
l'immagine appare in giallo chiaro su 
fondo bruno corrispondente quest'ul¬ 


timo alle zone che hanno preso luce. 
Quale sviluppatore va usata la solu¬ 
zione seguente: 

Glicerina 100 c.c. 

Acido lattico 10 c.c. 

La lastra non va però immersa in 
tale soluzione ma soltanto soffregata 
con batuffoli di ovatta inzuppati in 
essa, sino a totale esposizione dell'im¬ 
magine; si lava poi accuratamente con 
alcool denaturato assolutamente ani¬ 
dro e si lascia asciugare. 

Non resta allora che decidere lo 
aspetto estetico che dovrà avere l'im¬ 
magine finale, tenendo presente che 
quesfultima sarà sempre positiva se 
anche l'originale era positivo. 

Quando la lastra che è stata usata 
come supporto è di zinco, lo stesso 
acido lattico presente nello sviluppo 
avrà corroso leggermente il metallo 
in modo che l'immagine finale appa¬ 
rirà leggermente incisa in incavo. Se si 
saranno aggiunti allo sviluppo pochi 
grammi di solfato di rame, l'imma¬ 
gine spiccherà invce in nero indele¬ 
bile sul fondo metallico. Se infine, si 
sarà coperta la lastra con un sottilis¬ 
simo strato della seguente vernice: 

inchiostro litografico 

(colore a piacere) 50 g 

acquaragia 30 g 

benzina 20 g 



Fig. 2-11 foglio trasparente, con il disegno da riprodurre, va sovrapposto alla lastra di metallo 
dal lato fotosensibilizzato di quest'ultima. 
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l'immagine finale avrà il colore dell'in¬ 
chiostro litografico usato (nero, verde, 
rosso, giallo, ecc.). 

Effettuato lo stendimento in strato 
sottilissimo della vernice, la si -lascia 
asciugare solo parzialmente e poi si 
immerge di colpo tutta la lastra in 
molta acqua. Tutta la gamma allora 
tende a sciogliere ed aiutandosi con 
un batuffolo di ovatta la si potrà al¬ 
lontanare del tutto. 

Alla fine dell'operazione il metallo 
della lastra risulterà messo a nudo 
tranne nei tratti verniciati che costi¬ 
tuiranno l'immagine. 

Fotografìe con lo zucchero 

Il comunissimo zucchero può servi¬ 
re per fare speciali fotografìe artisti¬ 
che e decorative su piastrelle, piatti, 
mattonelle e stoviglie varie in cera¬ 
mica. 


Le immagini ottenute sono assoluta- 
mente indelebili, incancellabili e resi¬ 
stenti all'usura ed a quasi tutte le so¬ 
stanze chimiche che non contengono 
fluoro. A differenza degli altri proce¬ 
dimenti già descritti, vengono per¬ 
fettamente riprodotti non solo i tratti 
ma anche le mezze-tinte, come nelle 
comuni fotografìe. 

Tutto il metodo si basa sulla pro¬ 
prietà che ha lo zucchero di divenire 
attaccaticcio, quando è leggermente 
umido, ma di perdere tale caratteri¬ 
stica se gli si aggiunge del bicromato 
e lo si espone alla luce. 


Una fotografia « allo zucchero » ha 
pertanto, quale punto di partenza, una 
lastra con superfìcie più o meno appic¬ 
cicosa a seconda della luce che ha ri¬ 
cevuto. Spolverandola poi con appo¬ 
site polveri, accadrà che queste ade¬ 
riranno totalmente dove lo zucchero, 
essendo rimasto al buio, è ancora ap¬ 
piccicoso; aderiranno poco dove la 
luce ha agito solo in parte e non 
aderiranno del tutto dove l'esposizione 
alla luce è stata massima. 

Sfruttando tale comportamento del¬ 
lo zucchero fotosensibile è possibile 
ottenere, quale risultato finale, delle 
perfette immagini fotografiche, com¬ 
plete di tutte le più piccole sfumature, 
tonalità e mezze-tinte, con bellissimo 
effetto. Il procedimento da seguire è 
il seguente: 

su lastra di vetro, accuratamente pu¬ 
lito e sgrassato, tenuta in posizione 
orizzontale, si versa la seguente solu¬ 


zione, facendone poi colare via l'ec¬ 
cesso da un angolo, inclinandola: 


acqua 100 c.c. 

zucchero TO g 

gomma arabica 5 g 

bicromato d'ammonio 5 g 


Questa soluzione va preparata al¬ 
meno 24 ore prima dell'uso e con¬ 
servata al buio. Si essica la lastra di 
vetro a modico calore (37 °C), agendo 
nella semi-oscurità e quando ha perso 
l'appiccicosità la si colloca in un comu¬ 
ne torchietto fotografico (o sotto un 
pesante cristallo) a diretto contatto con 
la diapositiva fotografica o disegno che 


si vuole riprodurre. L'esposizione alla 
luce del Sole richiede in genere 2 mi¬ 
nuti, ma il tempo esatto va determi¬ 
nato di volta in volta mediante prove. 

Dopo aver impressionato lo strato 
sensibile, si toglie la lastra di vetro 
dal torchietto e si procede allo svilup¬ 
po. Questo consiste nello spolverare 
con polvere impalpabile di ossido di 
ferro, di rame, ecc. (con aggiunta di un 
sale di piombo quale legante e fon¬ 
dente) la superfìcie sensibilizzata. In 
commercio questi ossidi sono reperi¬ 
bili, pronti per l'uso, sotto la deno¬ 
minazione di « colori ceramici ». 

Come già detto, la polvere o « co¬ 
lore ceramico » aderirà più o meno a 
seconda della quantità di luce rice¬ 
vuta dalla superfìcie di zucchero foto- 
sensibile. Se la polvere usata è di co¬ 
lore nero, anche la fotografìa finale 
che si otterrà sarà di tale colore, men¬ 
tre se si useranno polveri rosse, verdi, 
gialle, ecc. anche le immagini finali 
avranno tali colori. Tutto ciò è molto 
utile per ottenere decorazioni policro¬ 
me di ceramiche. 

Va tenuto presente che i colori ce¬ 
ramici vanno semplicemente versati in 
piccoli quantitativi su tutta la superfì¬ 
cie da sviluppare, allontanandone poi 
ogni eccesso con getti d'aria asciutta, 
opportunamente diretti, ed aiutandosi 
con leggerissime passate di pennelli- 
piuma. 

L'immagine così sviluppata è però 
eccezionalmente delicata e fragile e 
deve, inoltre, essere tolta dal supporto 
provvisorio di vetro per essere trasfe¬ 
rita sul supporto definitivo (che può 
anche essere non piano, come ad 
esemipio avviene quando si fotocopia¬ 
no le decorazioni di vasi etruschi). 
Occorre pertanto, stendere sulla super¬ 
fìcie sviluppata e spolverata, uno strato 
sottile ed uniforme della seguente so¬ 
luzione che in commercio si trova già 
pronta col nome di « collodio »: 
alcool a 95® 100 c.c. 

etere 100 c.c. 

olio di ricino 5 g 

nitrocellulosa 10 g 

Lasciato essicare lo strato di collo¬ 
dio, s'immerge tutta la lastra di vetro 
in acqua corrente. Dopo un tempo 
che può variare da 10 minuti a qual¬ 
che ora, la pellicola di collodio si 
stacca trascinando seco l'immagine. 
Può essere allora trasferita, operando 
sott'acqua, sulla superfìcie definitiva 



Fig. 4 - Dopo Kesposizione alla luce e lo sviluppo il disegno risulta trasferito sulla lastra metallica. 
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mettendo il lato collodio a contatto 
diretto della ceramica. 

Si estrae definitivamente il tutto dal¬ 
l'acqua, si assicura una perfetta ade¬ 
renza del collodio alla ceramica com¬ 
primendolo delicatamente con pelle 
di camoscio e si lascia asciugare len¬ 
tamente. 

La ceramica è allora pronta per es¬ 
sere cotta in forno a muffola ad una 
temperatura che in genere è di circa 
850 °C; normalmente, le stesse ditte 
fornitrici di articoli per belle arti, che 
vendono gli oggetti di ceramica da 
decorare, s'incaricano poi della « cot¬ 
tura » finale dei pezzi. 

Fotografìe con sali di ferro 

Si prendono dei fogli di carta di ot¬ 
tima qualità ben compatta e satinata 
e, operando a debole luce, si spennel¬ 
lano da un lato con la seguente solu¬ 
zione: 

ferro citrato ammoniacale (so¬ 
luzione al 20%) 100 c.c. 

ferrocianuro di potassio (solu¬ 
zione al 20%) 300 c.c. 


Dopo essiccazione al buio, la carta 
fotosensibile è pronta. La si espone 
per 6-7 minuti al Sole sotto il dise¬ 
gno o lo scritto che si desidera foto¬ 
copiare. 

Si sviluppa facendo scorrere il fo¬ 
glio di carta impressionata, sopra una 
bottiglia aperta ed a collo largo, con¬ 
tenente ammoniaca in soluzione ac¬ 
quosa. L'immagine compare in un bel 
colore azzurro intenso mano a mano 
che i vapori di ammoniaca raggiun¬ 
gono la carta. Volendo evitare di usa¬ 
re gl'irritanti e caustici vapori di am¬ 
moniaca, si può seguire quesfaltro 
procedimento che fornisce immagini 
in perfetto bianco-nero ed usa uno svi¬ 


luppatore meno energico, 
acqua tiepida (45 °C) 100 c.c. 

acido tartarico 17 g 

sale da cucina 17 g 

gomma arabica (soluzione 

al 30%) - 100 c.c. 

ferro bicloruro 33 g 


Si stende la miscela, con spugna o 
batuffolo di ovatta, su carta satinata 
e ben compatta e si lascia asciugare al 


buio. L'esposizione alla luce solare 
va protratta fintando che il disegno 
compare in bianco. Poi si sviluppa im¬ 
mergendo la carta nella seguente so¬ 
luzione: 

acqua 1000 c.c. 

acido gallico a 36 °C 80 c.c. 

Dopo l'essiccazione la fotocopia è 
pronta. 

Volendo, infine, eliminare anche 
questo sviluppatore, si potrà sensibi¬ 
lizzare la carta con quesfultima solu¬ 


zione: 

acqua 100 c.c. 

gelatina 2 g 

acido tartarico 2 g 

argento nitrato 2 g 

ferro citrato ammoniacale 10 g 


La gelatina va sciolta prima da so¬ 
la nell'acqua tiepida e poi vanno ag¬ 
giunte le altre sostanze. Occorre, come 
sempre, procedere nella semi-oscurità. 
Dopo esposizione alla luce lo sviluppo 
si effettua semplicemente bagnando la 
carta con acqua comune. Le immagini 
ottenute con questo procedimento han¬ 
no colore bruno-seppia. 
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Il funzionamento degli apparecchi elettronici è governato da una infinità di 
leggi fisiche ed elettriche: ogni pezzo, ogni collegamento contribuisce a creare 
particolari fenomeni che possono essere producentì o negativi. Un partico¬ 
lare apparentemente scontato ed ovvio, può impedire il funzionamento dì 
un circuito complicato in cui ogni cosa va bene... meno quel « trascurabilis¬ 
simo » punto. In questo articolo, redatto ad uso dei principianti, si esaminano 





Un nnio amico noto per la « cattive¬ 
ria » dei suoi assunti, afferma che la 
realizzazione di un apparecchio qual¬ 
siasi, da parte di uno sperimentatore, 
si articola in quattro ben distinte fasi: 
prima: il montaggio dei pezzi; secon¬ 
da: il cablaggio; terza: la taratura e 
(quarta) la... ricerca della causa del 
funzionamento mancato! 

Si tratta di un sofisma, evidentemen¬ 
te, ma di un sofisma divertente come 
pochi, perchè dotato di un fondo di 
verità. 

Quel mio amico parla infatti per 
esperienza propria*, essendo un pochi¬ 
no pasticcione e disattento, non c'è vol¬ 
ta che un apparecchio costruito da lui 
funzioni d'acchito. 


recchi si rifiutino accanitamente di fun¬ 
zionare. 

È possibile tentare il « condensato 
di esperienza » in uno o più articoli, 
ed è ciò che mi propongo di fare ades¬ 
so, per quei lettori che siano ancora 
allo stadio... « intermedio » della co¬ 
noscenza elettronica; certo la maggio¬ 
ranza fra quanti seguono Sperimen¬ 
tare. 

Gli esperti non troveranno in que¬ 
ste righe alcunché d'interessante: quin¬ 
di, per una volta, con questi signori 
ci saluteremo qui. lo resterò con la 
nutrita squadra che ha « più volontà 
che conoscenza » cercando di spiegare 
ai « delusi a ripetizione » alcuni basi¬ 
lari motivi dei loro insuccessi. 


rivenditore all'angolo senza che sia 
necessario andare appositamente in 
centro, o peggio « in città ». lo capi¬ 
sco questo lettore, e confesso che il 
medesimo ragionamento l'ho formu¬ 
lato un tempo anch'io: però, ora, alla 
luce dell'esperienza, mi guardo bene 
da II'imi piega re indiscriminatamente re¬ 
sistenze al 20% e condensatori dalla 
tolleranza non indicata: il « perchè » 
ora segue. 

Prendiamo ad esempio un comunis¬ 
simo stadio amplificatore di bassa fre¬ 
quenza, quello che si vede nella figu¬ 
ra 1. Proviamo a costruirlo impiegando 
delle resistenze al 5% di tolleranza se¬ 
condo i valori indicati: otterremo un 
guadagno pari a 11,74 ed un funziona¬ 
mento lineare in una ampia gamma di 
frequenze. 

Se noi stiamo progettando un appa¬ 
recchio, assumeremo il guadagno det¬ 
to per inserire lo stadio nel complesso 
amplificatore, e su questo dato impo¬ 
steremo lo sviluppo delle altre cellule 
del sistema. 

Cosa avviene però se la R3, ponia¬ 
mo, ha una tolleranza del 20%? Il suo 
valore nominale è di 470 H, ma quello 
REALE? 

Può essere 376 f2: oppure 564 fi; 
nel primo caso, il guadagno dello sta¬ 
dio aumenterà in modo imprevisto*, di¬ 
verrà pari a 14 circa; nel secondo dimi- 


Tra i lettori, vi sono certamente mi¬ 
gliaia di persone che... soffrono le stes¬ 
se pene: par loro che l'elettronica sia 
la scienza più avara di soddisfazioni, 
dato che mai e poi mai gli riesce di 
far funzionare qualcosa. 

Molti di questi « sfortunati » mi scri¬ 
vono per ottenere dei « lumi » e nel¬ 
le mie risposte, io, modesto Virgilio 
elettronico, cerco di condurli attraverso 
i meandri ed i « gironi » di una mes¬ 
sa a punto. Non sempre, però, in una 
lettera si può dire molto e comunque è 
certo impossibile esporre quel discor¬ 
so generale sul « perchè » certi appa¬ 


Esaurito il prologo, apriamo il sipa¬ 
rio. 

Molto e molto spesso, negli articoli 
che trattano una realizzazione, l'Au¬ 
tore raccomanda l'impiego di parti a 
bassa tolleranza: in particolare per le 
resistenze. Molto e molto spesso, il let¬ 
tore legge la raccomandazione ed opi¬ 
na che l'impiego di resistenze al 5% 
oppure al 10% è un inutile « lusso» 
trattandosi di un circuito « normale », 
apparentemente non critico. Infine, 
pensa e ripensa il lettore decide d'im¬ 
piegare quelle parti al 20% di tolleran¬ 
za che possiede, o che si trovano dal 
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i difetti che possono essere causati da una tolleranza impropria di una resi¬ 
stenza, da un condensatore impiegato in modo inesatto. Forse, non 
molti quei principianti che hanno considerato a fondo i concetti qui trattati: 
vagliandoli, è probabile che possano scoprire « come ma? » quello stadio non 
funzionava; « come mai » quelPaltro distorceva. 




nuirà a meno di 9! Questo per il pro¬ 
getto, e non è poco. E se all'atto pra¬ 
tico, questo stadio facesse parte di un 
amplificatore il cui schema avete tro¬ 
vato su di una Rivista, e che intende¬ 
ste realizzare? In questo caso, si po¬ 
trebbero verificare due inconvenienti: 

a) il maggiore guadagno che il pro¬ 
gettista non prevedeva, causa un pi¬ 
lotaggio eccessivamente « energico » 


À 


degli stadi seguenti. Allorché giungo¬ 
no dei segnali d'ingresso molto ampi 
gli stadi finali entrano in saturazione 

e dìstorcono. 

b) Il minore guadagno non permet¬ 
te agli stadi seguenti di funzionare 
nel punto di lavoro previsto, da cui: 
una distorsione altrettanto forte sep¬ 
pure determinata dalla causa inversa. 

Per approfondire l'esame, suppo¬ 



niamo che R4, resistenza di collettore, 
abbia a sua volta una tolleranza del 
10%. Pur essendo teoricamente da 
10.000 in pratica può allora risul¬ 
tare da 9.000 O o da 11.000 H: nel 
primo caso, il guadagno dello stadio 
diminuirà leggermente; nel secondo 
aumenterà del 12%. 

Supponiamo infine che RI, nominal¬ 
mente da 300.000 essendo al 10% 
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di tolleranza risulti da 330.000 fi: ot- 
teremo in questo caso un ulteriore 
1,5% di guadagno in più. 

Morale: se la sfortuna perseguita lo 
sperimentatore, ed il divario fra va¬ 
lori teorici e valori reali delle resisten¬ 
ze è tutta « in un senso » lo stadio 
potrà dare un guadagno imprevisto 
del 30% (ed oltre) in più o in meno*, 
si sposterà anche dal proprio punto di 
lavoro, distorcenck) e producendo la 
distorsione di tutto ranrìplificatore. 

Vediamo un caso affine al preceden¬ 
te, ma diverso (Fig. 2). 

Si tratta, questa volta, di un ampli¬ 
ficatore di media frequenza che è sta¬ 
to cablato in modo non del tutto orto¬ 
dosso, sicché tra i conduttori diretti 
al primario del TI e quelli del T2 risul¬ 
ta una certa capacità parassitarla (CX). 
Poniamo ora che il progettista abbia 
prevista questa eventuale possibilità, 
ed a scongiurare Tinsorgere di even¬ 
tuali inneschi, abbia fissato opportuna¬ 
mente un guadagno « medio » e non 
al limite per lo stadio: cosa accade al¬ 
lorché R3 risulti del 20% più bassa del 
valore esatto? 

Accadrà che il guadagno aumenterà 
del 30%, ed il tutto diverrà un gra¬ 
zioso oscillatore ad onde lunghe che 
produrrà un sibilo assai forte e bloc¬ 


cherà del tutto il funzionamento del 
ricevitore! 

Questo per le resistenze. 

Alle tolleranze eccessive dei conden¬ 
satori, si deve il mancato innesco degli 
stadi oscillatori, Toscillazione dei me¬ 
desimi su di una frequenza diversa da 
quella desiderata; il taglio degli acuti 
e dei bassi negli amplificatori, l'oscil¬ 
lazione in audio dei preamplificatori 
disaccoppiati con un valore che esatto 


in teoria è scarso in pratica... e molti 
e molti altri difetti che spesso paiono 
« impossibili ». 

RISPETTATE quindi, amici principian¬ 
ti, le tolleranze indicate per i vari 
pezzi: non è per snobismo o per una 
forma di sterile esibizione che sono 
trascritti! 

Passiamo ora ad un'altro argomen¬ 
to del pari interessante. 

La scelta dei condensatori. 

Chi non ha molta esperienza in elet¬ 
tronica, spesso ritiene che il dato più 
interessante relativo alle capacità da 
impiegare in un apparecchio sia il 
VALORE, espresso in pF o |jlF. 

Il novellino pensa che un condensa¬ 
tore da 10.000 pF in ceramica o a car¬ 
ta, sia la medesima cosa e che abbia 
eguali possibiltà di impiego. 

Chi è appena uno « scalino più sù » 
tiene conto anche della tensione di la¬ 
voro e non applica un componente da 
dieci volt lavoro (lOVL) in un circuito 
ove circolino tensioni superiori (sic!). 

Tenuto conto del valore e della ten¬ 
sione, il nostro uomo pensa che non 
vi siano altri fattori importanti. 

Errato, invece: questa convinzione 
è causa di continui insuccessi, perchè 
ogni condensatore ha una costante 
dielettrica, un fattore di potenza, un 
diverso coefficiente di temperatura da¬ 
gli altri. Solo sulla scelta dei condensa- 
tori vi sarebbe di che scrivere più di 
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un articolo: comunque, la sostanza è 
quanto ora segue: 

CONDENSATORI A MICA ARGEN¬ 
TATA: Quando è specificato l'impiego 
di questi componenti, NON si deve 
collegare al loro posto condensatori 
di alcuna altra specie. 

CONDENSATORI STYROFLEX O IN 
POLIESTERE; Se sono impiegati come 
disaccoppiamento, possono essere so¬ 
stituiti dai ceramici del medesimo va¬ 
lore, così anche quando siano usati 
come accoppiamento interstadio; non 
possono invece essere sostituiti (quasi 
mai) dai condensatori a carta. 

CONDENSATORI CERAMICI: È be¬ 
ne che non siano mai sostituiti con al¬ 
tri modelli: specie se è indicato un 



hanno una polarità che deve essere ri¬ 
spettata, ma soprattutto per le loro ca¬ 
ratteristiche costruttive. 



D'altronde questo genere di conden¬ 
satori possiede sempre una elevata ca¬ 
pacità in un piccolo ingombro, cosic¬ 
ché, a parità di misure, nessun'altro 
modello li può sostituire. ^ 

Se l'ingombro non è essenziale, i 
condensatori a carta possono sostitui¬ 
re gli elettrolitici, in genere con van¬ 
taggio, sotto il profilo funzionale. 

Gli elettrolitici, più di quel che non 
si creda, sono causa frequente di in¬ 
successi e fastidi. 1 tipi economici ed i 
modelli miniaturizzati in particolare, 
soffrono moltissimo di due fattori ne¬ 
gativi: l'invecchiamento e la tempera¬ 
tura. 


modello dal coefficiente di tempera¬ 
tura definito e studiato per l'applica¬ 
zione. 

Ove siano applicati in Alta Frequen¬ 
za, solo i condensatori a mica argen¬ 
tata possono sostituire i ceramici; se 
però lo stadio d'impiego è critico ed 
i condensatori previsti sono « NPO » 
anche questa sostituzione presenta 
delle forti incognite. 

CONDENSATORI A CARTA: Posso¬ 
no essere sostituiti (in genere) dai con¬ 
densatori a film plastico; NON possono 
sostituire nè i ceramici nè i conden¬ 
satori a mica. 

CONDENSATORI ELETTROLITICI; 

Non possono sostituire i condensatori 
di nessun'altra specie, anche perchè 



I condensatori ceramici non hanno mo¬ 
delli sostitutivi. 


L'uno e l'altra causano il deperimen¬ 
to degli elettrodi e l'alterazione del¬ 
l'elettrolita: è sufficiente, per alcune 
marche, una permanenza in magazzino 
di un paio d'anni o l'applicazione del 
saldatore per qualche secondo in più 
del normale, a determinare una drasti¬ 
ca riduzione dell'isolamento interno. 

Sicché voi credete di montare in un 
dato punto del circuito un condensato- 
re elettrolitico da 100 ptF, e non sapete 
che col condensatore avete collegato 
lì anche una «resistenza», da, ponia¬ 
mo, 100.000 fi che è causata dalla con¬ 
duttanza parassitarla interna del com¬ 
ponente! 



Non sostituite mai un condensatore ce¬ 
ramico con uno styroflex. 


Poco male se un tal condensatore 
così « deperito » è posto in parallelo 
alla pila di alimentazione generale: vi 
scorrerà attraverso una infima corren¬ 
te che può anche darsi vada cessando 
nel tempo grazie alla riattivazione del- 
l'elettrolita sottoposto alla carica. 

Molto male invece, se l'elettrolitico 
che presenta questa anomalia è con¬ 
nesso come accoppiamento ìntersta- 
dio. 

Per renderci conto del danno che 
produce vediamo la figura 4. TRI e 
TR2 sono parte di due stadi amplifi¬ 
catori successivi, o posti « in cascata » 
come si usa dire in linguaggio tecnico. 

Il carico del TRI è la Rl^ e la resi¬ 
stenza di polarizzazione del TR2, la 
R2. Tra il collettore del TRI e la base 
del TR2 è connesso « CX »: l'elettroli¬ 
tico deteriorato. 
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Se « ex » ha una resistenza interna 
di 100 kn, la base del TR2 sarà prati¬ 
camente polarizzata non da una, ma 
da DUE resistenze. Infatti, in paralle¬ 
lo alla R2 risulterà posta una « resi¬ 
stenza fantasma » formata dai 100 kfì 
del ex in serie con la RI: in tutto 

106.800 n. 

eome si nota nello schema, la resi¬ 
stenza ottima per lo stadio ha un valo¬ 
re di 220 kH (R2). Se però in paral¬ 
lelo a questa trovasi il valore « fanta¬ 
sma» il risultato sarà: RI + «RX» = mi¬ 
nore del minore di essi. 

In pratica circa 100 kn al posto dei 
220 desiderati. 

Il risultato è ovvio: saturazione, di¬ 
storsione: funzionamento cattivo o 
nullo dell'apparecchio. 

Quindi, amici lettori, nel saldare 
gli elettrolitici abbiate la mano leg¬ 
gera, e curate di impiegare sempre 
degli elementi freschi, che per lungo 


L^argomento 
nei prossimi 



I condensatori a carta, se lo spazio 
consente sono ottimi sostituti per gli 
elettrolitici. 
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sarà ripreso 
numeri. 


tempo non siano rimasti in qualche 
magazzino. Servitevi da Ditte che ab¬ 
biano una tradizione di serietà e che 
smaltiscano in fretta quantità di mer¬ 
ce: questa è la migliore garanzia di un 
avvicendamento rapido dei prodotti 
offerti. 

Abbiamo visto così che le resisten¬ 
ze ed i condensatori non sono affatto 
quei « trascurabili complementi » che 
parrebbero all'inesperto. La prossima 
volta, vi parlerò dei transistor. 

Forse voi credete che un OC71 sia 
perfettamente sostituibile con un 
AC126: così si legge in molti manuali; 
forse credete che due AD 149 possano 
essere posti in parallelo in ogni caso 
in cui serva un elemento di potenza 
doppia: nulla di più errato! 

Parleremo di Ico e di polarizzazioni 
e... chissà? Forse scoprirete il motivo 
di taluni vostri insuccessi rimasti « mi¬ 
steriosi ». Bene, a risentirci! 


CONVERTITORE UNIVERSALE CON 
RETTIFICATORE CONTROLLATO 
AL SILICIO 

Un convertitore universale che usa ret¬ 
tificatori controllati al silicio per rettificare 
o invertire la corrente è stato annunciato 
da F.C. Robinson & Partners Ltd., Davies 
House, Arthur Road, London/S.W. 19. È 
progettato per essere usato dagli studenti 
di università e degli istituti tecnici e di¬ 
mostra 7 circuiti di base di convertitori. I 
simboli dei componenti sono segnati sul 
pannello anteriore, poiché ogni partico¬ 
lare circuito è ottenjto congiungendo le 
prese di collegamento. Interruttori di con¬ 
trollo completano l'appropriato circuito a 
impulsi e illuminano il corrispondente 
pannello illustrativo. Così lo studente può 
rintracciare il circuito che ha fatto. 

Il convertitore opera su un voltaggio 
standard trifase e la corrente di uscita è 
di 5 amp. con una potenza massima di 
680 watt. I circuiti e l'associato circuito 
aperto a corrente continua di erogazione 



provveduti sono: un circuito monofase a 
semionda che fornisce da 13 V a 26 V; 
un circuito trifase a doppia stella —34 V; 
un circuito bifase a semionda a 26 V; un 
circuito monofase a onda Intera connesso 
a ponte —26 V o 52 V; un circuito esa- 
fase a semionda —39 V; e un circuito 
trifase a onda Intera che dà 63 V o 
136 V. 

Il controllo dell'angolo di innesco va 
da 0'^ a 180® e sono inclusi punti adatti 
di controllo; valvole di sicurezza sono si¬ 
stemate in punti convenienti. Usando due 
strumenti collegati, uno come rettificatore 
e l'altro come invertitore, possono essere 
impiegati per rappresentare una linea di 
trasmissione ad alta tensione a corrente 
continua. L'apparecchio è alto 50,8 cm, 
largo 61 cm, profondo 47 cm e pesa 
9,500 kg. 
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semplice metodo 
per il calcolo 
delle bobine 
per alta frequenza 



In lìnea dì massima, colui che sì cimenta nella realizzazione dì un'apparecchio elettronico, sìa esso un ricevitore, 
un trasmettitore, un sistema dì radio-comando, o altro, acquista ì necessari componenti scegliendoli nella grande va¬ 
rietà con cui essi sono disponibili in commercio. Ciò — naturalmente — vale anche per le bobine con cui si ot¬ 
tiene la sintonia entro determinate gamme di frequenza. Può tuttavia accadere che — in base ad esigenze partico¬ 
lari — occorra disporre di una bobina che non sia reperibile in commercio. In questi casi, il problema può essere 
risolto soltanto effettuandone il calcolo e la realizzazione. Il metodo che qui viene proposto è forse il più semplice 
ed il più sicuro, sebbene sia riferito esclusivamente alle bobine cilindriche a spire affiancate o spaziate, ad un unico 
strato, avvolte in filo di rame smaltato. 


Procedendo nel dovuto ordine, per 
la realizzazione di una bobina occor¬ 
re stabilire progressivamente i se¬ 
guenti dati: in primo luogo la fre¬ 
quenza di risonanza, che può es¬ 
sere unica se un circuito è a fre¬ 
quenza fìssa o multipla se è a fre¬ 
quenza variabile. Trattan^'ìosi di un 
circuito a frequenza variabile occorre 
stabilire con esattezza i valori massi¬ 
mo e minimo della frequenza di ac¬ 
cordo. Chiameremo quindi F la fre¬ 
quenza di risonanza fìssa, mentre 
definiremo con FI ed F2 rispettiva¬ 
mente i valori minimo e massimo 
della gamma su cui si intende otte¬ 
nere la risonanza. 

Ciò premesso, occorre stabilire il 
valore delTinduttanza L corrisponden¬ 
te alle condizioni ideali, e quello del¬ 
la capacità necessaria. Agli effetti di 
quesfultima, si avrà un unico valore 
se la frequenza sarà fìssa, mentre si 
avranno rispettivamente un valore 
massimo e minimo se la frequenza 
sarà variabile. Chiameremo quindi C 
la capacità, definendo CI e C2 i va¬ 


lori massimo e minimo, corrispondenti 
rispettivamente alle frequenze mini¬ 
ma e massima. 

I dati rimanenti sono il diame¬ 
tro della bobina, che chiameremo D, 
la lunghezza delTavvolgimento, che 
chiameremo I, il numero delle spire 
che chiameremo N, il diametro del 
conduttore che chiameremo d, ed il 
fattore di merito, che chiameremo Q. 
Una volta disponibili tutti questi dati, 
non resta che procurare il materiale 
necessario alla costruzione della bo¬ 
bina progettata. 

Riassumendo, abbiamo dunque: 

F = Frequenza di risonanza, espres¬ 
sa in MHz o in kHz in un cir¬ 
cuito a frequenza fìssa; 

FI = Frequenza minima di risonanza 
in MHz o kHz, di un circuito 
risonante a frequenza varia¬ 
bile; 

F2 = Frequenza massima di risonan¬ 
za in MHz o kHz, di un cir¬ 
cuito risonante a frequenza va¬ 
riabile; 


C Capacità in pF in un circuito 
a frequenza fìssa; 

CI =:: Capacità massima in pF in un 
circuito risonante a frequenza 
variabile; 

C2 = Capacità minima in pF in un 
circuito risonante a frequenza 
vàt iabile; 

D = Diametro della bobina in milli¬ 
metri; 

N = Numero delle spire della bo¬ 
bina; 

L = Induttanza della bobina in [jlH; 

d = Diametro del conduttore in ra¬ 
me smaltato, in millimetri; 

I = Lunghezza deH'avvolgimento in 
millimetri; 

Q Fattore di merito della bobina. 

In primo luogo, occorre ora sa¬ 
pere che un circuito può risuonare 

in serie o in parallelo. La figura 1 

illustra i due tipi di circuiti risonanti, 
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Fig. 1 - Un circuito risonante del tipo LC (ossia ad induttanza e capacità) può essere del 
tipo in serie (A) o in parallelo (B). In entrambi i casi, quando la reattanza capacitiva è pari 
a quella induttiva, il circuito consente la sintonia sulla sola frequenza di risonanza, mentre 
tutte le altre frequenze vengono attenuate tanto più quanto più il loro valore differisce da 
quello della frequenza di accordo. 


in entrannbi i quali si hanno le con¬ 
dizioni di risonanza su dì una deter¬ 
minata frequenza, quando in riferi¬ 
mento a quella frequeneza, la reat¬ 
tanza capacitiva è pari alla reattanza 
induttiva. La sola differenza che sus¬ 
siste tra i due circuiti è che il cir¬ 
cuito risonante in serie presenta una 
resistenza pressoché nulla ad una cor¬ 
rente alternata avente la frequenza 
di risonanza, ed una resistenza pro¬ 
gressivamente maggiore mano a ma¬ 
no che la frequenza si discosta (in 
più o in meno) da F. Per contro, 
il circuito risonante in parallelo pre¬ 
senta una resistenza pressoché infi¬ 
nita ad una corrente alternata avente 
la frequenza di risonanza, ed una re¬ 
sistenza che diminuisce progressiva¬ 
mente mano a mano che la frequenza 
varia (in più o in meno) rispetto 
ad F. 

Oltre a ciò, per meglio chiarìfe i 
concetti sin qui esposti, la figura 2 
illustra l'aspetto di una comune bo¬ 
bina di tipo cilindrico, onde mettere 
in evidenza cosa si intende in pra¬ 
tica per diametro della bobina, e per 
lunghezza dell'avvolgimento. 


Prima di procedere, occorre chia¬ 
rire che il fattore di merito Q di 
un'induttanza dipende prevalentemen¬ 
te dalle sue dimensioni fìsiche, e può 
essere calcolato in funzione del rap¬ 
porto che sussiste tra la reattanza 
induttiva, ossia la resistenza che essa 
offre al passaggio di una corrente 
alternata (data dal prodotto 2 tz FL), 
e la resistenza ohmica che il condut¬ 
tore offre al passaggio di una cor¬ 
rente continua. Tuttavia, senza voler¬ 
ci addentrare in argomentazioni a ca¬ 
rattere matematico, ci basti sapere che 
— affinché il fattore di merito Q ab¬ 
bia il massimo valore possibile, una 
bobina deve essere avvolta con un 
conduttore avente il diametro più 
grande possibile, compatibilmente con 
le esigenze di spazio. Il diametro del 
conduttore — infatti — non inter¬ 
viene se non in modo trascurabile 
agli effetti del valore induttivo, a me¬ 
no che le correnti in gioco non ab¬ 
biano un'intensità assai elevata, men¬ 
tre interviene agli effetti del fattore 
di merito se la sua resistenza ohmica 
è elevata. Oltre a ciò, anche il dia¬ 
metro della bobina (D) deve essere 
il più grande possìbile, compatibil¬ 


mente con lo spazio disponibile nel¬ 
l'apparecchiatura in fase di realizza¬ 
zione. Per contro, la lunghezza « I » 
dell'avvolgimento deve avere — in 
condizioni ideali — un valore pari al 
diametro D. Comunque, dal momen¬ 
to che ciò non è possibile da otte¬ 
nere se non per caso, oppure a se¬ 
guito di numerosi calcoli sperimen¬ 
tali, è sufficiente rammentare che la 
lunghezza « I » non dovrebbe mai 
essere né superiore al doppio del 
diametro, né inferiore alla metà dello 
stesso. Ovviamente, fermo restando il 
valore migliore del Q quando D = 
= I, entro i limiti suddetti si può 
avere la certezza che il fattore dì 
merito presenti un valore accettabile. 

IL CALCOLO MEDIANTE I GRAFICI 

Ed ora possiamo venire finalmente 
al sodo. Il grafico di figura 3 per¬ 
mette di stabilire con buona esattezza 
le relazioni che intercorrono tra la 
capacità C espressa in picofarad (pF), 
la lunghezza d'onda in metri, la fre¬ 
quenza in Megahertz (F), e l'indut¬ 
tanza L espressa in microhenry. Come 
è facile notare, i valori di C sono 
compresi tra 7 e 250 pF, quelli della 
lunghezza d'onda tra 6 e 250 merti, 
quelli della frequenza F tra 1,2 e 
45 MHz, e quelli dell'induttanza L tra 
1,5 e 58 [jlH. Ciò non significa comun¬ 
que che il grafico sia limitato a questi 
soli valori: infatti dal momento che la 
capacità e l'induttanza aumentano col 
diminuire della frequenza o con l'au¬ 
mentare della lunghezza d'onda, è 
possibile moltiplicare le scale dèlia 
induttanza, della capacità e della lun¬ 
ghezza d'onda per uno stesso fattore 
(ad esempio 5 o 10), e dividere per 
il medesimo fattore la scala della 
frequenza, o viceversa. 

A titolo di esempio, supponiamo dì 
dover realizzare un circuito risonante 
sulla frequenza di 15 MHz (pari a 20 
metri di lunghezza d'onda), per il 
quale si debbano calcolare i valori 
di L e di C. In tal caso, con l'aiuto 
di un semplice righello, basta far 
passare una qualsiasi retta attraverso 
il punto corrispondente ai due valori 
citati sulla scala centrale. A seconda 
dell'inclinazione della retta, essa in¬ 
dividua invariabilmente due valori di¬ 
stinti sulle due scale dell'induttanza 
e della capacità, con i quali è pos¬ 
sìbile ottenere la frequenza di riso¬ 
nanza. Ad esempio, la risonanza sulla 
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freqenza di 15 MHz può essere otte¬ 
nuta con un'induttanza del valore di 
5,7 [jlH, e con una capacità ad essa 
corrispondente, del valore di 19,5 pF. 
Con un'altra retta, si individuano i 
due valori rispettivi di 2,2 [jiH e di 
50 pF. 

Supponiamo ora di dover calco¬ 
lare i possibili valori di L e di C, per 
ottenere la risonanza sulla frequenza 
di 70 MHz, pari a circa 4,27 metri, 
che non figura nella scala centrale. 
In tal caso, useremo come riferimen¬ 
to il punto corrispondente a 7 MHz 
(per cui la scala dei MHz resta molti¬ 
plicata per 10), pari a 42,7 metri 
(scala della lunghezza d'onda divisa 
per 10). Le rette passanti per quel 
punto individuano altrettante coppie 
di valori di L e di C, che — dopo 
essere stati letti sulle rispettive sca¬ 
le — dovranno essere divisi per 10. 
Ad esempio, l'accordo su 70 MHz può 
essere ottenuto con un'induttanza di 
6,75 : 10 = 0,675 [jlH, e con una ca¬ 
pacità ad essa corrispondente di 
78 : 10 = 7,8 pF, oppure con un'indut¬ 
tanza di 16,5: 10 = 1,65 [jlH, e con 
una capacità ad essa corrispondente 
di 31 : 10 = 3,1 pF. 

Ciò che conta — in ogni caso — 
è di stabilire il valore induttivo più 
comodo agli effetti della realizza¬ 
zione. Se invece occorre costruire un 
circuito risonante a frequenza varia¬ 
bile, compresa tra due limiti ben de¬ 
finiti, la bobina deve essere calco¬ 
lata agli effetti dell'induttanza, in ba¬ 
se alle capacità minima e massima che 


il condensatore variabile può assume¬ 
re. Per ogni tipo di condensatore va¬ 
riabile, la Fabbrica dichiara la capa¬ 
cità massima che esso presenta quan¬ 
do il rotore è completamente im¬ 
merso nello statore, e la capacità re¬ 
sidua che esso presenta invece quan¬ 
do il rotore è completamente al di 
fuori dello statore. 

Supponiamo dì disporre di un con¬ 
densatore variabile avente una capa¬ 
cità residua dì 15 pF, ed una capa¬ 
cità massima dì 150 pF. In tal caso, 
con l'aiuto del grafico di figura 3, 
possiamo stabilire — ad esempio — 
che con un'induttanza dì 4 ^H si co¬ 
pre la gamma compresa tra circa 6,5 
e 31 MHz; con un'induttanza di 9 [jlH 
si copre una gamma compresa tra 
circa 4,4 e 14 MHz, e che con un'in¬ 
duttanza di 20 [jiH si copre una gam¬ 
ma compresa tra circa 2,95 MHz e 
9,2 MHz. 

In sostanza, con l'aiuto del suddet¬ 
to grafico è sempre possibile stabi¬ 
lire con esattezza il valore di L in 
funzione di quello di C, o viceversa, 
oppure stabilire un compromesso tra 
la variazione di capacità consentita 
dal condensatore variabile, e l'esten¬ 
sione della gamma che si desidera 
poter esplorare agli effetti della sin¬ 
tonia. 

Una volta stabiliti il valore o i 
valori della frequenza di risonanza 
(quello fìsso oppure i valori minimo 
e massimo), nonché il valore o i va¬ 
lori della capacità in parallelo (C, op- 
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Fig. 2 - Rappresentazione di una bobina cilindrica ad un solo strato, del tipo a spire serrate 
(A) ed a spire spaziate (B). Questo secondo tipo può anche essere senza supporto, come nel 
caso illustrato. 
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Fig. 3 • Grafico per il calcolo rapido delle 
relazioni che intercorrono tra la frequen¬ 
za, la lunghezza d^onda, la capacità e 
l'induttanza. Il grafico è utilizzabile in 
qualsiasi modo, in quanto noti due dei 
valori necessari (Induttanza, Frequenza o 
Lunghezza d'onda, e Capacità) è sempre 
possibile conoscere il terzo. Basta infatti 
unire i due punti riferiti ai due valori 
noti, e fare in modo che la retta tracciata 
intersechi l'asse recante il valore inco¬ 
gnito, che potrà essere letto nel punto di 
intersezione con tale asse. I valori non 
riportati sulle scale vanno valutati per 
interpolazione. 


pure CI e C2), ed il valore di L 
corrispondente in mìcrohenry, non re¬ 
sta che calcolare la bobina agli effetti 
del rapporto tra il diametro e la lun¬ 
ghezza e il numero di spire, ciò che 
può essere fatto assai semplicemente 
con l'aiuto del grafico di figura 4. 

Una volta noto il valore induttivo 
L in microhenry, occorre stabilire ar¬ 
bitrariamente il diametro della bobi¬ 
na. Sotto questo aspetto, ci si può 
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basare sulla Tabella 1 che segue, che 
fornisce dei valori approssimativi. Es¬ 
si vanno presi in considerazione a ti¬ 
tolo indicativo, in quanto in genere 
le bobine vengono avvolte su suppor¬ 
ti cilìndrici di cartone bachelizzato, 
oppure su supporti in materiali fe- 
nolici, ceramici o plastici stampati, 
che possono o meno essere muniti di 
nucleo regolabile. A prescindere co¬ 
munque dalla eventuale presenza del 
nucleo, la tabella indica i valori di 
riferimento, che possono però varia¬ 
re del 30% in più o in meno, a se¬ 
conda delle esigenze di spazio. Se il 
supporto è del tipo a coste dentellate, 
per cui le spire risultano quadrate o 
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Fig. 4 - Grafico per il calcolo pratico delle 
bobine. Noti il valore induttivo ed il dia¬ 
metro del supporto, basta unire i due 
valori sulle scale relative con una retta 
tracciata a matita, fino ad intersecare l'as¬ 
se di riferimento. Hai punto così indivi¬ 
duato su quest'ultimo, occorre tracciare 
una seconda retta fino al valore del rap¬ 
porto D : I che si desidera ottenere. Il 
prolungamento verso destra dì questa se¬ 
conda retta individua sulla relativa scala 
il numero delle spire. Anche questo gra¬ 
fico è reversibile, in quanto noti due o 
tre dei fattori in gioco (diametro, rappor¬ 
to, numero delle spire e induttanza) è pos¬ 
sibile conoscere gli altri. 


esagonali anziché rotonde, occorre 
stabilire la lunghezza del perimetro 
interno della spira. Tale lunghezza 
in millimetri, divìsa per 3,14, darà 
con buona approssimazione il diame¬ 
tro ad essa corrispondente, che può 
essere considerato agli effetti pratici. 

Abbiamo dunque chiarito il meto¬ 
do per stabilire l'induttanza ed il 
diametro della bobina. Successiva¬ 
mente, per ottenere un Q il più pos¬ 
sibile elevato, sappiamo che il rap¬ 
porto tra il diametro e la lunghezza, 
ossia D:l, deve essere il più possibile 
prossimo all'unità, e comunque non 
deve oltrepassare i valori limite di 
0,1 e 2,5, onde non compromettere 
gravemente il fattore Q. Ciò premes¬ 
so, una volta noti il diametro del sup¬ 
porto disponibile ed il valore di L in 
[jlH, è sufficiente unire con una linea 
retta tracciata a matita i due punti 
corrispondenti sulle due scale rela¬ 
tive, fìrio ad incontrare l'asse di rife¬ 
rimento in un certo punto. Da quel 
punto occorre tracciare una seconda 
retta, fino ad incontrare il valore del 
rapporto scelto tra il diametro e la 
lunghezza, e prolungare tale retta 
verso destra, fino ad incontrare la 
scala del numero delle spire, dove 
il numero opportuno risulta leggi¬ 
bile. 

A questo punto occorre consultare 
la Tabella 2 dì seguito, che elenca 
il numero delle spire che è possibile 
realizzare con i conduttori in rame 
smaltato dì vari diametri, per ogni 
centimetro lineare di avvolgimento. 
Noto il diametro e noto il rapporto 
tra questo e la lunghezza, è facile 
calcolare I. Infatti, se R è il rapporto 
tra D ed I, sì può scrivere che 

R = D : I 
da cui 

I = D : R 

Quesfultima formula ci permette 
quindi di stabilire la lunghezza idea¬ 
le. Dalla Tabella 2 si può ora ve¬ 
dere quale diametro deve avere il 
conduttore, affinché nella lunghezza 
stabilita sia possibile avvolgere il nu¬ 
mero di spire necessario. Se il dia¬ 
metro è assai sottile, ciò comporta 
una resistenza ohmica elevata, a dan¬ 
no quindi del fattore di merito. Di 
conseguenza, in tal caso occorre sa¬ 
crificare qualcosa per migliorare la si¬ 
tuazione, per cui conviene certamente 
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Tabella 1 - Diametro consigliabile, con 

una tolleranza ammissibile del 30% in 
più o in meno, per la realizzazione di 
vari tipi dì bobine, a seconda dell'im¬ 
piego cui esse sono destinate. 


peggiorare il rapporto D : I, allo sco¬ 
po di aumentare il diametro del con¬ 
duttore. Se invece il diametro del con¬ 
duttore risultasse eccessivo, ciò signi¬ 
fica che è senz'altro possibile usare 
un conduttore di sezione inferiore, 
ma spaziando le spire tra loro in mo¬ 
do da attribuire alla bobina la lun¬ 
ghezza stabilita. 

Facciamo ora qualche esempio pra¬ 
tico: supponiamo di dover realizzare 
una bobina cilindrica ad un solo stra¬ 
to, avente l'induttanza di 100 |jlH, su 
di un supporto del diametro dì 20 
mm. Unendo tra loro i punti corri¬ 
spondenti sulle due scale relative con 
una retta, e prolungando quest'ultìma 
fino a raggiungere l'asse dì riforni¬ 
mento, si trova sul suddetto asse un 
punto. Unendo poi questo punto con 
quello della scala dei rapporti più 
prossimo possibile a quello ideale, 
compatibilmente con le esigenze co¬ 
struttive della bobina, e prolungando 
la retta verso destra fino ad incontrare 
l'asse del numero delle spire, è pos¬ 
sibile ottenere tale numero per vari 
valori del rapporto D : I. Ad esempio, 
se il rapporto deve essere quello 
ideale, pari ad 1, unendo il punto 
corrispondente con quello individuato 
sull'asse di riferimento, si troverà che 
la bobina da 100 jjtH, avvolta su d' 
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un supporto del diametro di 20 milli¬ 
metri si deve considerare in 130 spire. 

Nell'esempio fatto, siamo partiti dal 
presupposto che il rapporto D : I sia 
pari ad 1. Di conseguenza, la lun¬ 
ghezza delTavvolgimento deve essere 
pari al diametro, ossia deve ammon¬ 
tare a 20 millimetri. Consultando ora 
la Tabella 2, possiamo constatare che 
— per avvolgere 130 spire con uno 
sviluppo longitudinale dell' avvolgi¬ 
mento di 20 millimetri — occorre 
usare un conduttore in rame smal¬ 
tato della sezione di circa 0,15 milli¬ 
metri. 

Consideriamo ora un secondo esem¬ 
pio, per la realizzazione di un cir¬ 
cuito accordato per un trasmettitore, 
costituito da una bobina che possa 
funzionare sulla lunghezza d'onda di 
40 metri, avendo in parallelo una ca¬ 
pacità di 65 pF. in tal caso, l'indut¬ 


DIAMETRO 

DEL CONDUTTORE 
in mm 

N» DI SPIRE 
AMMISSIBILE 
per cm 

2,00 

4,5 

1,80 

5,5 

1,50 

6,5 

1,30 

7,5 

1,20 

8,0 

1,00 

9,5 

0,95 

10,0 

0,90 

11,5 

0,85 

11,5 

0,80 

12,0 

0,75 

13,0 

0,70 

14,0 

0,65 

15,0 

0,60 

16,5 

0,55 

17,5 

0,50 

19,0 

0,45 

21,0 

0,40 

23,0 

0,35 

26,0 

0,30 

31,0 

0,25 

37,0 

0,20 

44,0 

0,18 

52,0 

0,15 

61,0 

0,12 

72,0 

0,10 

90,0 

0,Q8 

110,0 

0,05 

180,0 


Tabella 2 - Elenco del numero delle spire 
ammissibile per centimetro lineare di av¬ 
volgimento ad un solo strato su supporto 
cilindrico, in funzione dei diametro del 
conduttore. Il numero delle spire contem¬ 
pla lo spessore dovuto all'isolamento in 
smalto. 


tanza deve essere dì 7 [jlH (dal gra¬ 
fico di Figura 3). Passando ora alla 
Tabella 1, sappiamo che una bobina 
dì questo tipo deve essere avvolta 
possìbilmente su di un supporto del 
diametro di 30 o 35 millimetri. Sce¬ 
gliendo ad arbitrio il diametro di 30 
millimetri, tramite il grafico di Fi¬ 
gura '4 possiamo stabilire che occor¬ 
rono in totale 19 spire circa. Dalla 
Tabella 2 apprendiamo che per av¬ 
volgere 19 spire sulla lunghezza di 
30 mm' (con rapporto D : I = 1) oc¬ 
correrebbe un conduttore del diame¬ 
tro di 1,6 millimetri. Tuttavia, volen¬ 
do realizzare una bobina con spire 
spaziate, per diminuire le perdite, si 
potrà sacrificare un po' del vantaggio 
derivante dall'impiego di un rapporto 
D : I 1. Infatti, stabilendo un rap¬ 
porto pari ad esempio a 0,6, si ot¬ 
tiene un numero di spire pari a 24. 
In tal caso, la lunghezza deH'avvol- 
gimento risulta pari a 

30:1 = 0,6 
da cui 

I = 30 : 0,6 = 50 mm 

Dalla Tabella 2 apprendiamo anco¬ 
ra che per avvolgere 24 spire su di 
una lunghezza di 50 mm occorre usa¬ 
re un conduttore di rame del diame¬ 
tro di quasi 2 millimetri. In tal caso 
— ad esempio — si può usare un 
conduttore del diametro di 1,5 mm, 
spaziando tra loro le spire tanto quan¬ 
do basta per raggiungere la lunghez¬ 
za di 50 mm, col vantaggio di una 
diminuzione della capacità tra le spi¬ 
re, e di un aumento del fattore Q. 

Naturalmente, i risultati ottenuti so¬ 
no in diretta relazione col valore della 
capacità che contribuisce a stabilire il 
valore induttivo della bobina, neces¬ 
sario per ottenere la risonanza su di 
una determinata frequenza (o su dì 
una certa gamma di frequenze, se si 
tratta di un circuito a frequenza va¬ 
riabile). In genere, occorre tener 
presente che maggiore è la capacità, 
minore è il valore dell'induttanza, e 
quindi del numero delle spire ne¬ 
cessarie. Comunque, sotto questo a- 
spetto, solo la pratica derivante dalla 
realizzazione di numerose bobine, e 
dal loro impiego pratico, può con¬ 
sentire di stabilire a priori quale 
è la relazione più conveniente tra il 
valore capacitivo e quello induttivo. 
Quando si tratta di realizzare un cir¬ 


cuito accordato a frequenza variabi¬ 
le, il valore dell'induttanza dipende 
dai valori di capacità massima e mi¬ 
nima del variabile usato. Ove tali va¬ 
lori siano eccessivi in rapporto alle 
Frequenza in gioco, è sempre possi¬ 
bile ridurli predisponendo una capa¬ 
cità fìssa in serie a quella variabile. 
Anche sotto questo aspetto — tutta¬ 
via — la pratica è la migliore mae¬ 
stra al fine di stabilire le condizioni 
ideali. 

Dovendo infine realizzare bobine 
facenti parte di circuiti accordati che 
debbano essere tarati mediante nu¬ 
clei, è bene ridurre il valore indut¬ 
tivo del 20% circa, prima di effet¬ 
tuare il calcolo tramite il grafico di 
Figura 4. Ciò in quando — se il 
nucleo è avvitato nel supporto che 
sostiene la bobina — la sua pre¬ 
senza determina solitamente un au¬ 
mento del 20% circa del valore in¬ 
duttivo, anche quando si trova com¬ 
pletamente al di fuori dell'avvolgi¬ 
mento. Ciò — beninteso — a patto 
che il supporto della bobina non ab¬ 
bia una lunghezza tale da consen¬ 
tire di tenere il nucleo all'interno del 
supporto filettato, ma ad una distanza 
di oltre 5 millimetri dall'inizio del¬ 
l'avvolgimento. In questo caso, non 
è più necessario ridurre il valore in¬ 
duttivo del 20%. 

Il metodo suggerito non è certo 
della massima precisione. È infatti 
assai probabile che — dopo aver rea¬ 
lizzato una bobina col metodo de¬ 
scritto, e misurandone poi il valore 
con un ponte abbastanza precìso — 
sì riscontri una differenza superiore 
al 15%. Tuttavia, i grafici e le ta¬ 
belle riportate sono più che sufìPicien- 
temente precìsi nel campo dilettanti¬ 
stico, e — in caso di difPerenze no¬ 
tevoli — è sempre possìbile rime¬ 
diare con l'aggiunta di capacità sup¬ 
plementari in parallelo o in serie al 
componente capacitivo. 

In ogni modo, il dilettante che vo¬ 
glia servirsi di questo metodo per 
calcolare le bobine di un apparecchio 
in fase di realizzazione, non potrà 
non ottenere risultati soddisfacenti, a 
patto che abbia quel minimo indi¬ 
spensabile di cognizioni nel campo 
dell'elettronica, ed in particolare del¬ 
l'Alta Frequenza, che servono per ri¬ 
solvere i problemi di natura più sem¬ 
plice. 
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L'idea che forma la base per questo 
articolo, mi è venuta un giorno che 
sostavo presso una officina specializ¬ 
zata nella revisione dei motori. 

Un carburatorista in tuta bianca 
metteva a punto i tre « doppio cor¬ 
po » della mia vettura, ed io avevo 
insistito per assisterlo, essendo appas¬ 
sionato di meccanica in genere e di 
automobili in particolare. 

Diceva allora l'uomo con il caccia¬ 
vite: « Porti a tremila giri, ora » E 
subito dopo: « No, no, troppo! » 

lo guardavo il contagiri, e scoprivo 
che la lancetta del tachimetro era ap¬ 
pena sui tremilacento; prova evidente 
che il nostro uomo aveva la facoltà 
di avvertire ad orecchio, il passaggio 
di cento giri oltre il desiderato. 

Diceva poi: «Acceleri su seimila» 
ed ancora: « No, nooo, seimila pre¬ 
cisi! » Riprova dell'incredibile « orec¬ 
chio »: al « No, nooo... » il tachimetro 
andava appena appena oltre al segno 
dei 6.000 desiderati; questione di po¬ 
che diecine di giri! 

Venni via da quell'officina impres¬ 
sionato. Mi dicevo « Come farà quel¬ 
l'uomo a definire con tanta precisione 
il numero dei giri reale? » Terhpo 
dopo, incontratolo casualmente glielo 
chiesi, e lui mi disse che aveva una 
specie di contagiri nel cervello; sen¬ 
za nemmeno pensarci, così, dal suo¬ 
no, decideva: tale rumore, tanti giri, 
un po' più acuto, tanti giri in più... 
così via. 


Il « signor Cacciavite » mi rimase 
impresso, ed in seguito interpellai un 
amico neurologo, studioso di questi 
argomenti, sentendomi confermare la 
tesi che avevo elaborato. Il « signor 
Cacciavite » dotato di una ottima me¬ 
moria, e di un orecchio perfetto, ave¬ 
va allenato il proprio cervello a ricor¬ 
dare con estrema precisione il suono 
prodotto da un tal motore a scoppio 
rotante a duecento, trecento, cinque¬ 
cento, mille giri ed in poi. 

Effettuato l'allenamento, il signore 
in camice bianco era venuto a dispor¬ 
re di una specie di « nastro registra¬ 
to » mentale, e nella professione au¬ 
tomaticamente paragonava il suono 
udito a quello ricordato. 

Pensai allora che chiunque avesse 
potuto disporre di una «vera» registra¬ 
zione, elettrica, di un motore portato 
ai vari regimi, udendo anche il suono 
al naturale avrebbe potuto, per para¬ 
gone, appurare senza fallo i giri al 
minuto senza leggere alcun tachime¬ 
tro. La registrazione « materiale » in¬ 
fatti, nel caso avrebbe preso il posto 
di quella « mentale », un patrimonio 
riservato ai meccanici espertissimi. 

Trasferendo in pratica il concetto 
informatore, costruii nel mio laborato- 
rietto un oscillatore audio in grado di 
riprodurre il suono di un motore 
monocilindrico, da motocicletta. In 
pratica, un generatore a dente di se¬ 
ga strettissimo. 

Calcolai le costanti del circuito in 
modo da poter udire una serie di 


impulsi dalla frequenza variabile fra 
120 e 24.000 « colpi » al minuto, co¬ 
me dire da due al secondo — 2 Hz 
■— a 400 al secondo (400 Hz). Tale 
scala, a mio parere, avrebbe potuto 
fungere da coscienza sonora: atta a 
sostituire l'esperienza del motorista 
specializzato. 

Ascoltando in cuffia il suono del¬ 
l'oscillatore,-la mia memoria di moto- 
ciclista antico si destò, e constatai con 
sorpresa l'assoluto realismo delle «ac¬ 
celerate» conseguibili regolando il 
controllo di frequenza verso il limite 
superiore. 

Provai in seguito ad ascoltare il 
suono di una motocicletta « vera » 
mandata in folle da un collaboratore 
ai vari regimi, nel contempo udendo 
con l'altro orecchio l'oscillazione del 
complesso elettronico calibrato per 
confronto con un frequenzimetro au¬ 
dio. 

Appurai che il concetto non era er¬ 
rato: risultava assai facile stabilire 
l'esatto regime di giri del motore per 
paragone, una cosa pressoché... ma¬ 
gica. 

Le mie risposte alle interrogazioni 
del centauro, operante con l'occhio 
fìsso al contagiri, inizialmente erano 
errate per un^20% massimo, e dopo 
qualche prova le stime praticamente 
coincidevano con l'indicazione dello 
strumento! 

La storia della genesi di questo 
« strano » apparecchio termina qui. 
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Osservando una motocicletta in gara, se lo sport 
motoristico vi appassiona chissà quante volte avre¬ 
te desiderato di sapere a quale regime di giri stesse 
marciando il suo motore. Seguendo le evoluzioni 
del vostro modello volante, forse avreste fatto un 
patto col Diavolo per poter misurare i giri al mi¬ 
nuto in cabrata, in virata. 

Non occorre tanto per apprendere l’esatto regime; 
è sufficiente realizzare l’apparecchio qui trattato! 



Se siete aeromodellisti, il tachìme¬ 
tro acustico potrà darvi delle possi¬ 
bilità del tutto nuove; sapere esatta¬ 
mente il numero di giri del motorino 
che ruota... lassù; se non vi interes¬ 
sate di modelli volanti, ma di mo¬ 
tori in genere, questo apparecchio 
potrà esservi egualmente utile, sia 
nella professione che nelt'hobby. 

Non credo che mai altri abbiano 
esposto un sistema di « misura a di¬ 
stanza » del genere. 

Voi lettori, quindi potrete anche 
costruire una serie dì prototipi e ven¬ 
derli con un buon profitto: il tachi¬ 
metro acustico non è brevettato; ri¬ 
tengo che possa interessare ad una 
vasta categoria di tecnici e studiosi 
di motoristica... comunque, le idee 
commerciali le lascio alla vostra even¬ 
tuale iniziativa e per parte mìa, mi 
limiterò ora a commentare il circuito 
elettrico. 

L'apparecchio si divìde in due se¬ 
zioni basilari: un oscillatore impul¬ 
sivo a denti di sega, che utilizza il 
transistor unigiunzione TRI, ed un 
FLIP-FLOP comandato dal primo, che 
utilizza ì transistor TR2 e TR3. 

L'impiego dell'UJT nel primo stadio 
non è casuale, ma determinato da 
validissime ragioni. 

La prima fra esse è che questo par¬ 
ticolare transistor è influenzato dalla 
temperatura ambientale in misura 
davvero minima, a differenza da al¬ 
tri tipi: l'oscillatore comprendente il 


TRI, può essere « arrostito » o « con¬ 
gelato » sènza che la frequenza del 
segriale emesso si sposti: una diffe¬ 
renza di ben 30 °C, causa una va¬ 
riazione di soli 4 Hz su 10.0001 

Nessun altro oscillatore conosciuto 
al giorno d'oggi possiede una simile 
inerzia termica, ove non si mettano in 
opera particolari congegni e circuiti 
protettivi, quindi in nessun altra ma¬ 
niera si sarebbe potuto ottenere la in¬ 


dispensabile costanza di oscillazione. 
Questo non è certo un apparecchio da 
usare in laboratorio: anzi, il suo tipi¬ 
co impiego è all'aperto, ed all'aperto, 
vi si può essere con la neve ed a Fer¬ 
ragosto: sarebbe molto spiacevole che 
in una o nell'altra occasione la misu¬ 
ra fosse viziata dalla temperatura! 
L'impiego del circuito Flip-Flop è in¬ 
vece determinato dal desiderio di ot¬ 
tenere la forma d'onda più utile a si¬ 
mulare il suono del motore, oltre che 



Fig. 1 - Aspetto dell'apparecchio pronto al funzionamento. La manopola in alto controlla la 
frequenza del battito. 


SPERIMENTARE - N. 4 - 1968 


265 































dalla necessità di mantenere del tutto 
isolato il carico dal generatore. 

La teoria di funzionamento del com¬ 
plesso può essere vista a « volo d'uc¬ 
cello » o approfondita: nel secondo 
caso, per esaminarla forse non baste¬ 
rebbero sei pagine; credo quindi più 
logico attenersi alla prima forma. 

Dunque: TRI, ogni qual volta CI 
raggiunge la carica piena, « innesca » 
raggiungendo lo stato di conduzione. 

Ciò accade con una cadenza deter¬ 
minata dal valore della RI. 

Ogni qual volta TRI conduce, il 
Flip-Flop costituito da TR2-TR3 cam¬ 
bia di stato: in altre parole, se prima 
conduceva TR2, dopo l'impulso dato 
dairUJT conduce TR3, e vice ver¬ 
sa. La commutazione, ha una sorpren¬ 
dente somiglianza con lo « scoppio » 
di un motore. Tante commutazioni, 
tanti « scoppi » nell'auricolare. Quan¬ 
do la conduzione si alterna al ritmo 
di centoventi volte al secondo, nel¬ 
l'auricolare si ode il suono di un mo¬ 
tore « tirato » a settemila giri. 

Come ho detto, la commutazione 
può essere spinta fino a 400 volte 
al secondo, per simulare l'incredibile 
regime di 24.000 giri. Se questo va¬ 
lore è perfettamente assurdo nel cam¬ 
po delle motociclette, non lo è al¬ 
trettanto nel caso dei motori da aero¬ 
modello che compiono un numero di 
giri « inverosimile ». 

Essendo però questo apparecchio 
dedicato anche e specialmente ai mo¬ 
dellisti, l'estensione superiore della 
scala è risultata opportuna. 


Parliamo ora della realizzazione. 

L'apparecchio, per un impiego co¬ 
modo, deve poter stare nel taschino 
delia giacca, o della camicia. 

Deve quindi avere delle dimensioni 
simili ad un pacchetto di sigarette 
« lunghe ». 

Non è difficile raggiungere tanta 
compattezza, se per il cablaggio si fà 
uso del circuito stampato. 

Il nostro prototipo, è sistemato in 
una scatolina metallica che misura 
cm. 12 per 8,5 per 3,5. Come si vede 
nelle fotografìe, il controllo della fre¬ 
quenza, RI, è montato direttamente 
sull'involucro ed il suo alberino spor¬ 
ge dal lato superiore. È così possibile 
tenere in tasca il complessino e rego¬ 
larlo senza difficoltà. 

Il jack dell'auricolare è anch'esso 
montato sul lato superiore. 

I! circuito stampato, in scala 1:1, 
è riprodotto nella figura 3; come si 
vede, le sue misure sono pari a 70 
per 30 mm. 

La stessa figura illustra le connes¬ 
sioni dell'UJT (TRI) e di TR2-TR3; pri¬ 
ma di saldare al loro posto questi 
transistor, sarà bene controllarle con 
la massima attenzione. 


Vista frontale delPapparecchio. Si scorgo¬ 
no tutte le parti di minor mole situate sul 
pannello stampato (resistenze, condensa- 
tori). Le due viti chiaramente visibile ai 
lati del pannellino, sono quelle che prov¬ 
vedono al fissaggio, effettuato mediante 
distanziatori. 


L^apparecchio visto di scorcio. In primo 
piano si notano gii attacchi delle due pile, 
e subito oltre il pannellino stampato che 
sostiene i transistor e le parti minori. Sul 
fondo, il potenziometro che controlla la 
frequenza ed il jack dell'auricolare. 


Il fondello dei tre, non deve essere 
direttamente posto a contatto con la 
plastica del circuito stampato, perchè 
in tal modo, i fili risultano saldati 
troppo vicino alla capsula dei tran¬ 
sistor, e v'è pericolo di rovinare o de¬ 
classare un elemento o più d'uno con 
l'eccessivo calore. 

Sarà bene tenere il fondello a cir¬ 
ca 5 mm. dalla plastica, cosicché, la 
lunghezza dei fili, considerando lo 
spessore del laminato, sarà di poco 
meno di un centimetro: quel minimo 
atto a scongiurare il surriscaldamento. 
Quanto detto ora, vale anche per il 
condensatore Cl, per C2 e C3: anche 
questi temono il calore, seppure in 
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minor misura dei transistor. Le resi¬ 
stenze, per contro, possono essere 
direttamente « schiacciate » sul pan¬ 
nello, dato che sopportano molto be¬ 
ne il calore della saldatura anche con 
i terminali raccorciati al massimo. 

Come si nota allo schema elettrico, 
la tensione di alimentazione prevista 
dal « Tachimetro acustico » è pari a 
18 V. Per raggiungerla, si impiegano 
due pile da 9 V di tipo usuale, colle¬ 
gate in serie. 

Le due, saranno fissate alTinterno 
della scatoletta con il pannello stam¬ 
pato; ad evitare che durante l'uso si 
spostino, nel prototipo si è impiegato 
un semplice elastico da ufficio ferma¬ 
to a « V ». 



Ritagliare lungo il tratteggio. 



Qui sopra riportiamo un eventuale pen¬ 
nellino che può essere utile nel caso che 
il potenziometro sia montato su di una 
delle superfìci maggiori del contenitore. 
Nel caso che il lettore propenda per que¬ 
sta soluzione costruttiva, potrà ritagliare 
la figura ed incollarla direttamente sulla 
superficie metallica. L'na mano di smalto 
trasparente proteggerà la carta durante 
l'uso. 


Al momento di connettere le pile 
all'interruttore ed al circuito stampato, 
dovrà essere applicata la massima at¬ 
tenzione a non invertire la polarità. 
In caso di inversione accidentale, i 
tre transistor andrebbero immediata¬ 
mente f iori uso, anche a causa della 
tensione più elevata del normale. 


Il collaudo dell'apparecchio è molto 
semplice: inforcata la cuffia ed azio¬ 
nato l'interruttore, il potenziometro al 
minimo valore darà luogo ad un suo¬ 
no lento e ritmato: «pop-pop-pop-pop» 
proprio simile a quello prodotto al mi¬ 
nimo dalle vecchie « Motoguzzi » che 
un tempo equipaggiavano i reparti 
dell'esercito. ' 

Ruotando leggermente la manopola 
in modo da ridurre il valore di Ri, 
si udrà la « accelerata »: il « pop-pop- 
pop » diverrà il rapido fremito del 
motore portato prima a qualche cen¬ 
tinaio di giri^ poi a migliaia. 

Portando verso il minimo valore 
RI, il rumore passerà alla «imballa¬ 


ta » che si ode spesso nei Box pri¬ 
ma delle corse, e purtroppo, anche 
talvolta nelle strade dei centri abitati 
(sic!). Ad un certo punto, il rumore 
non sarà più quella dei motori conven¬ 
zionali, ma diverrà il ronzio rabbioso 
noto a chi frequenta i campi ove i 
modellisti fanno volare le loro « crea¬ 
ture ». 

Accertato così il funzionamento 
dell'apparecchio, sarà ora necessario 
passare all'ultima fase del lavoro: la 
taratura della scala. 

Si tratterà di segnare attorno alla 
manopola che controlla RI, le fre¬ 
quenze che si ottengono per quella 
data rotazione. 


I MATERIALI 

Numero 
dì catalogo 
G.B.C. 

B1-B2: pile a secco miniatura da 9 V 

1/762 

CI : cond . isatore in poliestere da 220 kpF 

B/200-5 

C2 : condensatore ceramico da 10 kpF 

B/144-1 

C3 : come C2 

— 

CT : auricolare piezoelettrico 

Q/421 

RI : potenziometro lineare da 500 kfì - 1 W 

DP/1110 

R2 : resistere da 4700 H - V 2 W - 10% 

DR/32 

R3 : resistere da 330 ^ - V 2 W - 10% 

DR/32 

R4 : resìstere da 220 fi V 2 W - 10% 

DR/32 

R5 : resistere da 15 H - V 2 W - 10% 

DR/32 

R6 : resistere da 10 kil - V 2 W • 10% 

DR/32 

R7 : come R6 1 

— 

R8 : come R6 

— 

R9 : come R6 

— 

RIO: resistere da 820 H • V 2 W - 10% 

DR/32 

RII: come RIO 

— 

SI : interruttore unipolare miniatura 

GL/1380 

TRI: transistor 2N2160 

— 

TR2: transistor 2N1309 

— 

TR3: come TR2 

0 — 


SPERIMENTARE - N. 4 - 1968 


267 











































2NI309 



2N2I60 


/fS 



cs 


Fig. 3 - In alto: connessioni dei transistor impiegati. Qui sopra: circuito stampato dell'appa* 
rocchio in scala 1:1. 


ASSOCIAZIONE BAOIOTECNICA ITALIANA 

Sezione di Trieste 

« RADIOCACCIA 
ALLA VOLPE » 
in Venezia Giulia 

TRIESTE, 21 Aprile 1968 

La manifestazione comprende 
tra l’altro: 

• Raduno alle ore 9 presso l’A¬ 
zienda di Soggiorno e Turismo 
di Sistiana (Trieste); 

• Ritrovamento della Radìovolpe; 

• Premiazione del 1, Il e MI clas¬ 
sificato; 

• Pranzo sociale conclusivo; 

Per informazioni ed iscrizioni 
rivolgersi alla 

Sezione A.R.I. di Trieste, BOX 35 
34100 Trieste 

OM ed SWL partecipate 
numerosi. 


Disponendo di un frequenzimetro 
audio, il lavoro è molto semplice: si 
limita a misurare punto per punto il 
segnale, ed a indicare il risultato sulla 
scaletta. 

Meno semplice e meno agevole è 
la prova per confronto, per altro non 
impossibile. In questo caso, è neces¬ 
sario interpellare un amico compia¬ 
cente che disponga dì una motoci¬ 
cletta sportiva, munita di contagiri, e 
capace dì raggiungere un elevato re¬ 
gime: il lavoro consisterà nel parago¬ 
nare il suono alTindicazione del con¬ 
tagiri meccanico, segnando i riferi¬ 
menti punto per punto, come nel 
caso precedente. 

Le motociclette in possesso dei pri¬ 
vati, diffìcilmente possono raggiunge¬ 


re i 12-13.000 giri, quindi la parte 
superiore della scala dovrà essere ta¬ 
rata a parte^ con l'impiego di un mo¬ 
tore per modelli volanti munito di 
contagiri. 

Come si vede, la taratura ad orec¬ 
chio è laboriosa: ma nulla è impossi¬ 
bile per la pazienza degli sperimen¬ 
tatori 1 

Completata che sia la scaletta, il 
lavoro è finito. 

Potrete ora divertirvi a meraviglia- 
re ì vostri conoscenti, giudicando ad 
orecchio il regime preciso cui girano 
i loro motori: o impiegare il comples¬ 
so per le più precise misure profes¬ 
sionali. 


SEZIONE 
CIRCONDARIALE 
DI PORDENONE 

V FIERA NAZIONALE 
DEL RADIOAMATORE 
SABATO 6 APRILE 
DOMENICA 7 APRILE 
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microfotografie 
alla portata 
di tutti 


Se vi interessate di Fisica, di Biologia, se vi piace 
fotografare la natura, ecco l'apparecchietto che fa per 
voi, di sicuro funzionamento dì estrema semplicità 
e dal costo irrisorio. Provate a costruirlo siamo certi 
che non vi deluderà. 


Chissà quanti avranno guardato con 
meraviglia le microfotografie che ap¬ 
paiono sui testi di Fisica e Biologia, e 
chissà quanti avranno desiderato di 
fotografare il microcosmo visibile in 
una goccia d'acqua di stagno, rinun¬ 
ciandovi poi al pensiero delle diffi¬ 
coltà o della spesa che avrebbero in¬ 
contrato. 

Esistono in commercio, per ogni ap¬ 
parecchio fotografico di una certa clas¬ 
se, attrezzature speciali per la micro¬ 
fotografìa; ma occorre per prima cosa 
avere queir« apparecchio di una certa 
classe »; quindi i mezzi per l'acquisto 
delle attrezzature; infine una buona 
dose di tempo per sperimentare, spe¬ 
rimentare, sperimentare... 

Vi descriviamo qui un sistema per 
ottenere delle buone microfotografìe 
senza affrontare spese ingenti, anzi, 
spendendo pochissimo, senza doversi 
logorare i nervi dietro all'apparecchio, 
e, soprattutto, senza macchina foto¬ 
grafica. 

Senza niente, allora? 

Beh, un microscopio, magari di quel¬ 
li giapponesi a buon mercato del costo 
di 5-6 mila lire, bisogna almeno averlo. 

Ecco il segreto... 

Anzitutto dovremo cambiare il si¬ 
stema di illuminazione del « prepara¬ 
to » (di quella sostanza, cioè, che posta 
tra i due vetrini ed infilata sotto l'ob- 
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biettivo del microscopio deve venire 
osservata). 

In generale, i microscopi di prezzo 
corrente, hanno sotto il ripiano por¬ 
taoggetti uno specchietto che oppor¬ 


tunamente angolato convoglia la luce 
sul materiale da ingrandire. Togliamo 
lo specchietto, il cui supporto è in ge¬ 
nere avvitato alla base del microscopio, 
e sostituiamolo con una lampadina a 
bulbo lenticolare (GH/340) il cui por- 



Con il sistema descritto è stata ottenuta questa fotografìa che rappresenle delle alghe 
« spyrogira ». 
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Disposizione pratica 
dell'attrezzatura 
per microfotografie 


talampade è applicato a una basetta di 
legno, fissata a sua volta al piede del 
microscopio. Dovremo avere molta cu¬ 
ra nelTorientare il fascio di luce con¬ 
densato dalla lenticola sul foro del 
portaoggetti e nel coprire tutta la parte 
inferiore dell'apparecchio con carta né¬ 
ra per evitare che filtrino raggi di luce. 
Per non creare ulteriori complicazioni, 
useremo, per l'nlimentazione, una pila 
Hellesens adec jata al voltaggio della 
lampadina. 

A questo punto potremo provare 
l'apparecchiatura in un locale oscurato: 
accendiamo la lampadina, ed avvici¬ 
nando un foglio di carta bianco all'ocu¬ 
lare del microscopio, vedremo formar¬ 
si su questa un cerchio luminoso. 


ABBIAMO COSr TRASFORMATO IL 
MICROSCOPIO IN UN PROIETTORE. 

Per lavorare con maggior^ comodità 
costruiamoci il supporto di fig. 1, che 


è composto da: 

1) due assicelle in paniforte, 
mm. 200 x 200 x 10; 

2) due listelli di faggio, 
mm. 20 X 20 X 50. 

SuH'assicella A verrà fissato il mi¬ 
croscopio per mezzo di viti autofilet- 
tanti. ' 

L'assicella B servirà da supporto al 
materiale sensibile. 

Le due assicelle verranno unite tra 
loro dai listelli C e D, ad una distanza 
variabile a seconda delle misure del 
microscopio e in base a semplici espe¬ 
rimenti sulla chiarezza del cerchio pro¬ 
iettato. 

A questo punto ci occorre una ca¬ 
mera oscura. 

Nella stanza da bagno oscureremo 
porte e.fìnestre per evitare che la luce 
entri, e sistemeremo nel modo che ci 
sembra più razionale le bacinelle coi 
bagni di sviluppo, fissaggio e lavag¬ 
gio, il piano di lavoro, la lampada 


rossa di sicurezza da 25 W e quella 
bianca da 25 W per la stampa delle 
copie a contatto. 

Pregati i familiari di non accendere 
la luce per sapere cosa stiamo facendo, 
portiamo l'apparecchiatura preceden¬ 
temente costruita sul piano di lavoro e 
incominciamo. 

Inseriti i vetrini sul piano portaog¬ 
getti del microscopio, spegniamo le 
luci, accendiamo il proiettore e met¬ 
tiamo a fuoco l'immagine sulla tavo¬ 
letta B, operando coi comandi del mi¬ 
croscopio. 

Spegnamo il proiettore, accendiamo 
la luce di sicurezza, applichiamo sul- 
Tassicella B un foglio di pellicola piana 
ortocromatica. 

Accendiamo il proiettore per un 
tempo approssimativo di 5", svilup¬ 
piamo e fissiamo la pellicola, e avremo 
il risultato. L'immagine è troppo chia¬ 
ra? Aumentiamo il tempo di esposi¬ 
zione. È troppo scura? Diminuiamolo. 
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Trovato il tempo esatto annotiamolo 
per le prossime prove. 


Lavata a fondo la pellicola (20' in 
acqua corrente) e lasciatala asciugare 
fuori polvere, provvediamo alla stam¬ 
pa del positivo, per contatto. 

Su un foglio di carta sensìbile ap¬ 
poggiamo, emulsione contro emulsio¬ 
ne jl negativo tenendolo pressato con 
una lastra di vetro terso; accendiamo 
la luce bianca per circa 12" (Carta 
N. 3) e sviluppiamo. Fissiamo proce¬ 
dendo, per la correzione del tempo 
di posa, come per il negativo. 

Nel caso le prime prove non fossero 
completamente soddisfacenti, non vi 
scoraggiate. La fotografìa richiede for¬ 
se più pratica e pazienza dell'elettro¬ 
nica. La teoria, in questi casi, serve 
poco: è l'esperienza, del resto non dif¬ 
fìcile da acquisire, quella che conta. 
Non ci resta che augurare buon lavoro. 

E. Castelli 



Aspetto di un capello fotografato attraverso questa attrezzatura per microfotografie. 
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OSCILLATORE MODULATO 
AM-FM 30 

Generatore modulato in ampiezza, particolarmente destinato 
airallineamento di ricevitori AM, ma che può essere util¬ 
mente impiegato per ricevitori FM e TV. 

Campo di frequenza da 150 Kc. a 260 Me. in 7 gamme. 
Gamma A 150: 400 Kc. - Gamma B 400: 1,200 Kc. - Gamma 
C 1,1 : 3,8 Me. - Gamma D 3,5 ; 12 Me. - Gamma E 12 : 40 Me. 
- Gamma F 40: 130 Me. ■ Gamma G 80 : 260 Me. (armonica 
campo F.). 

Tensione uscita; circa 0,1 V (eccetto banda G). 

Precisione taratura: ± 1%. 

Modulazione interna: circa 1.000 Hz - profondità dì modula¬ 
zione: 30%. 

Modulazione esterna: a volontà. 

Tensione uscita B.F.; circa 4V. 

Attenuatore d’uscita R.F.: regolabile con continuità, più due 
uscite X 1 e 100. 

Valvole impiegate: 12BH7 e raddrizzatore al selenio. 
Alimentazione: in C.A. 125/160/220 V. 

Dimensioni: mm. 250 x 170 x 90. 

Peso: Kg 2,3. 



Altre produzioni ERREPi: 


ANALIZZATORE PER ELETTRICISTI mod. A.V.O. 1" 
ANALIZZATORE ELECTRICAR per elettrauto 
OSCILLATORE M. 30 AM/FM 
SIGNAL LAUNCHER PER RADIO e TV 

Strumenti a ferro mobile ed a bobina mobile nella 
serie normale e nella serie Lux 


PREZZO NETTO L. 24.000 



































ICEVITORE pciB 
FILODIFFUSIONE 


NOTE 


SERVIZIO 



Le note di servìzio relative a questo apparecchio sono state redatte in base ai 
dati forniti dalla casa costruttrice, la Società Italiana Telecomunicazioni Siemens 


EIA 43-01 


Dati Tecnici 


Potenza d'uscita: 2,5 W 

Risposta di frequenza: 60—12.000 Hz 

Distorsione: 2% 

Rapporto segnale/disturbo: 50 dB 
Alimentazione: 110 -:- 240 V - 50 Hz 
Dimensioni: 390 x 140 x 200 

Il ricevitore per filodiffusione a 
valvole della Società Italiana Teleco¬ 
municazioni Siemens mod. ELA 43-01 
è costituito da un elegante mobile in 
legno di facile inserimento in ogni 
ambiente nel modo più confacente al 
gusto personale. 

Incorpora un altoparlante di gran¬ 
de resa acustica ed un amplificatore 
di Bassa Frequenza. La selezione dei 
canali viene effettuata con comandi 



Controllo tensioni e consumi 

Predisporre al minimo i controlli di '^olumi e di tono, predisporre il cambio 
tensioni per una alimentazione di 220 V; controllare le tensioni alternate nei 
punti elencati qui di seguito: 


a tastiera. 









COMPONENTE 

PUNTI DI MISURA 

TENSIONE 


Sul retro del ricevitore è situata una 
presa per registratore e amplificatore 








Trasformatore d'alimentazione 

Terminali 

1 - 

6 

220 

V 

supplementare; è così possibile effet¬ 
tuare la registrazione diretta delle 

Trasformatore d'alimentazione 

Terminali 

1 - 

2 

108 ^ 

112 

V 

trasmissioni senza interferire con 
fascolto. 

Trasformatore d'alimentazione 

Terminali 

1 - 

3 

122 

127 

V 


Trasformatore d'alimentazione 

Terminali 

1 - 

4 

138 

142 

V 

Per eseguire le misure di seguito 

Trasformatore d'alimentazione 

Terminali 

1 - 

5 

158 

162 

V 

elencate sono necessari i seguenti 
strumenti: 

Trasformatore d'alimentazione 

Terminali 

1 - 

7 

238 

242 

V 

A = Analizzatore 20.000 f2/V 

Trasformatore d'alimentazione 

Terminali 

8 - 

9 

195 

205 

V 

B = AAillivoltmetro 

Trasformatore d'alimentazione 

Terminali 

10- 

11 

6,2 

6,4 

V 

C = Generatore RF con modulazione 

D = Generatore BF 

< 

< 

Piedini 

4- 

5 

6,2 - 

6,4 

V 


272 


SPERIMENTARE - N. 4 - 1968 



































































































































































Controllare quindi le tensioni continue nei punti sottoelencati: ta al rivelatore con una portante non 

modulata di 10 mV in entrata deve ri¬ 
sultare inferiore - 37 dB rispetto al 
segnale in uscita misurato al preceden¬ 
te punto. 

Il rumore di fondo misurato sul ca¬ 
rico in uscita con una portante non 
modulata di 10 mV in entrata e volu¬ 
me al massimo, deve risultare inferio¬ 
re a - 40 dB rispetto ai 2,5 V d'uscita. 

La curva di risposta di ogni singolo 
canale, misurata all'uscita del rivelato¬ 
re, deve essere tale da assicurare una 
resa uniforme di tutte le frequenze 
modulate tra 60 e 10.000 Hz entro 
una fascia di 5 dB. 

Gli stadi bassa frequenza non devo¬ 
no apportare alla curva di risposta, 
rilevata come sopra, un peggioramen¬ 
to superiore a 2 dB. 


Controllo sensibilità, linearità, rumo¬ 
re di fondo, impedenza d'ingresso, di¬ 
storsione 

Collegare in uscita un carico di 3 
ohm al posto dell'altoparlante. 

Per una tensione d'entrata di 10 mV 
modulata a 1.000 Hz al 50%, si deve 
avere in uscita al rivelatore un segna- 
le non inferiore a 0,4 V. Salendo con 
la tensione in entrata fino a 100 mV 
la tensione di uscita al rivelatore non 
deve superare 1,2 V. Le tensioni di in¬ 
gresso e di uscita vanno misurate ri¬ 
spettivamente con il millivoltmetro B, 
e con l'analizzatore A. 

Per una tensione di ingresso di 5 
mV modulata a 1.000 Hz al 50%, e 
potenziometro di volume al massimo, 
si devono avere almeno 2,5 V sul ca¬ 
rico di 3 ohm in uscita. 

Il rumore di fondo misurato in usci- 


TC 


a bc de fg hi Lm n op 



Schema della tastiera di comando. 


COMPONENTE 

PUNTI DI MISURA 

TENSIONE 

C 42 

Terminale positivo e massa 

212 ^ 208 V 

C 41 

Terminale positivo e massa 

203 ^ 206 V 

V, 

Piedino 6 e massa 

198 - 1 - 202 V 


Piedino 8 e massa 

38 42 V 


Piedino 3 e massa 

1,4 1,5 V 

y. 

Piedino 7 e massa 

190 ^ 196 V 


Piedino 8 e massa 

70 ^ 74 V 


Piedino 3 e massa 

0,3 ^ 0,4 V 

V 3 

Piedino 7 e massa 

196 200 V 


Piedino 8 e massa 

60 ^ 64 V 


Piedino 3 e massa 

0,2 ^0,25 V 

V 4 

Piedino 6 e massa 

206 210 V 


Piedino 7 e massa 

203 206 V 


Piedino 9 e massa 

72 ^ 76 V 


Piedino 2 e massa 

14,5 -^15,5 V 


Piedino 8 e massa 

1,1 ^ 1,3 V 


EQUIVALENZE DEI 

SEMICONDUTTORI 


Continua in questo numero la pubblicazione di tabelle di equivalenze di semiconduttori iniziata nel n'’ 12-1967, che gentilmente ci 
sono state fornite dalle case I.R. e Philips. Come è noto la Philips produce una gamma vastissima di semiconduttori; diodi di vario 
tipo, transistor di bassa, media ed alta potenza, per applicazioni civili e professionali. La I.R. invece è specializzata nella produzione 
di diodi, diodi controllati e diodi zener. 

Le equivalenze indicate si intendono perfettamente sostitutive. 

Con questo riteniamo di fornire a tutti gli « hobbisti » ed ai tecnici del ramo un utile strumento di consultazione e di lavoro. 
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Tipo 

Equivalente 

I.R. 

Tipo 

Equivalente 

I.R. 

Tipo 

Equivalente 

I.R. 

T21 

70U2U 

5322 

1Z12T10 

3/4M15Z/10 

MZ15T10 

T22 

70U40 

5323 

1Z13T10 

3/4M16Z/5 

AAZ16T5 

T23 

70U80 

5324 

1215T10 

3/4M16Z/10 

MZ16T10 

T24 

70U100 

5325 

1Z16T10 

3/4M18Z/5 

AAZ18T5 

T25 

70U120 

5326 

1Z18T10 

3/4M18Z/10 

MZ18T10 

THP39 

16F5 

5327 

1Z20T10 

3/4M20Z/5 

MZ20T5 

THP40 

16F10 

5328 

1Z22T10 

3/4M20Z/10 

AAZ20T10 

THP42 

16F20 

5329 

1Z24T10 

3/4M22Z/5 

AAZ22T5 

THP43 

16F40 

5330 

1Z27T10 

3/4M22Z/10 

MZ22T10 

noi 

1N702 

5331 

1Z30T10 

3/4M24Z/5 

AAZ24T5 

1102 

1N703 

1 /4M6.8Z/5 

1N710A 

3/4M24Z/10 

/V\Z24T10 

1103 

IN 704 

1/4M6.8Z/10 

1N710 

3/4M27Z/5 

AAZ27T5 

1104 

1N705 

1 /4MZ.5Z/5 

lN7nA 

3/4M27Z/10 

AAZ27T10 

1105 

1N708 

1/4M7.5Z/10 

lN7n 

3/4M30Z/5 

AAZ30T5 

1106 

1N710 

1 /4M8.2Z/5 

1N712A 

3/4M30Z/10 

AAZ30T10 

1107 

1N711 

1/4M8.2Z/10 

1N712 

1M6.8Z/5 

1Z6:8T5 

1108 

1N712 

1/4M9.1Z/5 

1N713A 

1M6.8Z/10 

1Z6.8T10 

1109 

1N713 

1/4M9.1Z/10 

1N713 

1M7.5Z/5 

1Z7.5T5 

ino 

1N714 

1/4M10Z/5 

1N714A 

1M7.5Z/10 

1Z7.5T10 

1111 

1N715 

1/4AA10Z/10 

1N714 

1AA8.2Z/5 

1Z8.2T5 

1112 

1N716 

l/4MnZ/5 

1N715A 

1AA8.2Z/10 

1Z8.2T10 

1113 

1N717 

1/4M11Z/10 

1N715 

1AA9.1Z/5 

1Z9.1T5 

1115 

1N718 

1/4M12Z/5 

1N716A 

1/\A9.1Z/10 

1Z9.1T10 

1 116 

1N719 

1 /4M12Z/10 

1N716 

l/\A10Z/5 

1Z10T5 

1 118 

1N720 

1 /4M13Z/5 

1N717A 

lMlOZ/10 

IZlOTlO 

1120 

1N721 

1/4M13Z/10 

1N717 

l/\AllZ/5 

iznT5 

1122 

1N722 

1/4M15Z/5 

1N718A 

lMllZ/10 

IZllTlO 

1124 

1N723 

1/4M15Z/10 

1N718 

1M12Z/5 

1Z12T5 

1127 

1N724 

1/4AA16Z/5 

1N719A 

1M12Z/10 

1Z12T10 

1130 

1N725 

1/4M16Z/10 

1N719 

1M13Z/5 

1Z13T5 

1303 

1Z3.9T10 

1/4M18Z/5 

1 N720A 

1/\A13Z/10 

1Z13T10 

1304 

1Z4.7T10 

1/4AA18Z/10 

1N720 

1M15Z/5 

1Z15T5 

1305 

1Z5.6T10 

1 /4AA20Z/5 

1N721A 

1M15Z/10 

1Z15T10 

1306 

1Z6.8T10 

1/4M20Z/10 

1N721 

1AA16Z/5 

1Z16T5_ 

1307 

1Z7.5T10 

1/4AA22Z/5 

1N722A 

1M16Z/10 

1Z16T10 

1308 

1Z8.T210 

1/4M22Z/10 

1N722 

1AA18Z/5 

1Z18T5 

1309 

1Z9.1T10 

1/4M24Z/5 

1N723A 

1AA18Z/10 

1Z18T10 

1310 

IZIOTIO 

1/4M24Z/10 

1N723 

1M20Z/5 

1Z20T5 

1311 

izi ino 

1/4M27Z/5 

1 N724A 

1M20Z/10 

1Z20T10 

1312 

1Z12T10 

V4M27Z/10 

1N724 

1AA22Z/5 

1Z22T5 

1313 

1Z13T10 

1 /4M30Z/5 

1N725A 

1M22Z/10 

1Z22T10 

1315 

1Z15T10 

1/4M30Z/10 

1 N725 

1M24Z/5 

1Z24T5 

1316 

1Z16T10 

3/4M6.8Z 

/V\Z6.8T10 

1M24Z/10 

1Z24T10 

1318 

1Z18T10 

3/4M6.8Z/10 

AAZ6.8T10 

1M27Z/5 

1Z27T5 

1320 

1Z20T10 

3/4AA6.8Z/5 

MZ6.8T5 

1M27Z/10 

1Z27T10 

1322 

1Z22T10 

3/4M7.5Z/5 

MZ7.5T5 

1AA30Z/5 

1Z30T5 

1324 

1Z24T10 

3/4M7.5Z/10 

AAZ7.5T10 

1M30Z/10 

1Z30T10 

1327 

1Z27T10 

3/4AA8.2Z/10 

MZ8.2T10 

10AA6.8Z/5 

10Z6.8T5 

1330 

1Z30T10 

3/4M8.2Z/5 

AAZ8.2T5 

10M6.8Z/10 

10Z6.8T10 

5120 

UZIO 

3/4M9.1Z/5 

AAZ9.1T5 

10AA7.5Z/5 

10Z7.5T5 

5122 

UZ12 

3/4AA9.1Z/10 

MZ9.1T10 

10M7.5Z/10 

10Z7.5T10 

5124 

UZ15 

3/4M10Z/5 

/\AZ10T5 

10M8.2Z/5 

10Z8.2T5 

5126 

UZ18 

3/4M10Z/10 

AAZIOTIO 

10M8.2Z/10 

10Z8.2T10 

5128 

UZ20 

3/4MnZ/5 

AAZl 1T5 

10M9.1Z/5 

10Z9.1T5 

5130 

UZ27 

3/4MnZ/10 

MZIITIO 

10M9.1Z/10 

10Z9.1T10 

5132 

UZ33 

3/4M13Z/5 

AAZ13T5 

lOMlOZ/5 

10Z10T5 

5320 

i^iono 

3/4M13Z/10 

MZ13T10 

lOMlOZ/10 

lOZlOTlO 

5321 

IZIITIO 

3/4/\A15Z/5 

AAZ15T5 

ioMnz /5 

lOZl1T5 


SPERIME^TARE - N. 4 - 1968 


275 



























Tipo 

Equivalente 

I.R. 

Tipo 

Equivalente 

I.R. 

Tipo 

Equivalente 

I.R. 

lOMl IZ/IO 

lOZlITIO 

50M27SZ/10 

1N3323A 

1S6020A 

1 0Z20T5 

10M12Z/5 

10Z12T5 

50M30SZ/5 

1N3324B 

1S6022 

10Z22T10 

10M12Z/10 

10Z12T10 

50M30SZ/10 

1N3324A 

1S6022A 

1 0Z22T5 

10M13Z/5 

10Z13T5 

50AA33SZ/5 

1N3325B 

1SÓ024 

10Z24T10 

10M13Z/10 

10Z13T10 

50M33SZ/10 

1N3325A 

1S6024A 

10Z24T5 

10M15Z/5 

10Z15T5 

50M36SZ/5 

ÌN3326B 

156027 

10Z27T10 

10M15Z/10 

10Z15T10 

50M36SZ/10 

1 N3326A 

156027A 

10Z27T5 

10M16Z/5 

10Z16T5 

50AA39SZ/5 

1N3327B 

156030 

10Z30T10 

10M16Z/10 

10Z16T10 

50M39SZ/ 10 

1N3327A 

156030A 

10Z30T5 

10M18Z/5 

10Z18T5 

50M43SZ/5 

1N3328B 

156033 

INI 363 

10M18Z/10 

10Z18T10 

50M43SZ/10 

1N3328A 

156033A 

1N1363A 

10M20Z/5 

1 0Z20T5 

50M45SZ/5 

1N3329B 

156036 

INI 364 

10M20Z/10 

10Z20T10 

50M45SZ/10 

1N3329A 

156036A 

1N1364A 

10M22Z/5 

10Z22T5 

50M47SZ/5 

1N3330B 

156039 

INI 365 

10M22Z/10 

10Z22T10 

50M47SZ/ 10 

1N3330A 

156039A 

1N1365A 

10M24Z/5 

10724T5 

50M50SZ/5 

1N3331B 

156043 

1N1366 

10M24Z/10 

10Z24T10 

50M50SZ/10 

1N3331A 

156043A 

1N1366A 

10M27Z/5 

10Z27T5 

50M51SZ/5 

1N3332B 

156047 

1N1367 

10M27Z/10 

10Z27T10 

50M51SZ/10 

1N3332A 

156047A 

1N1367A 

10AA30Z/5 

10Z30T5 

50M52SZ/5 

1N3333B 

156051 

INI 368 

10M30Z/10 

10Z30T10 

50M52SZ/10 

1N3333A 

156051A 

1N1368A 

50M6.8SZ/5 

1N3305B 

50M56SZ/5 

1N3334B 

156056 

INI 369 

50M6.8SZ/10 

1N3305A 

50M56SZ/10 

1N3334A 

156056A 

1N1369A 

50M7.5SZ/5 

1N3306B 

50M62SZ/5 

1N3335B 

156062 

INI 370 

50MZ.5SZ/10 

1N3306A 

50AA62SZ/10 

1N3335A 

156062A 

1N1370A 

40AA8.2SZ/5 

1N3307B 

50M68SZ/5 

1N3336B 

156068 

1N1371 

50M8.2SZ/10 

1N3307A 

50AA68SZ/10 

1N3336A 

156068A 

1N1371A 

50M9.1SZ/5 

1N3308B 

50AA75SZ/5 

1N3337B 

156075 

1N1372 

50M9.1SZ/10 

1N3308A 

50AA75SZ/10 

1N3337A 

156075A 

INI 372A 

50M10SZ/5 

1N3309B 

50AA82SZ/5 

1N3338B 

156082 

1N1373 

50M10SZ/10 

1N3309A 

50AA82SZ/10 

1N3338A 

156082A 

INI 373A 

50M1 lSZ/5 

1N3310B 

50AA91SZ/5 

1N3339B 

156091 

INI 374 

50M1 lSZ/10 

1N3310A 

50AA91SZ/10 

1N3339A 

156091A 

1N1374A 

50/V\12SZ/5 

1N331IB 

50AA100SZ/5 

1N3340B 

1560100 

IN 1375 

50AA12SZ/10 

1N331 lA 

50AA100SZ/10 

1N3340A 

1560100A 

1N1375A 

50M13SZ/5 

1N3312B 

1S6006 

10Z6.8T10 

156110 

INI 809 

50M13SZ/10 

1N3312A 

1S6006A 

10Z6.8T5 

156nOA 

1N1809A 

50M14SZ/5 

1N3313B 

1S6007 

10Z7.5T10 

156120 

1N1810 

50/\A14SZ/10 

1N3313A 

1S6007A 

10Z7.5T5 

156120A 

1N1810A 

50M15SZ/5 

1N3314B 

1S6008 

10Z8.2T10 

156130 

1N1811 

50/\A15SZ/10 

1N3314A 

1S6008A 

10Z8.2T5 

156130A 

1N1811A 

50AA16SZ/5 

1N3315B 

1S6009 

10Z9.1T10 

156150 

1N1812 

50M16SZ/10 

1N3315A 

1S6009A 

1Z9.1T5 

156150A 

1N1812A 

50M17SZ/5 

ÌN3316B 

1S6010 

lOZlOTlO 

156160 

1N1813 

50M17SZ/10 

■IN3316A 

1S6010A 

10Z10T5 

156160A 

1N1813A 

50M18SZ/5 

1N3317B 

1S6011 

lOZlITlO 

156180 

1N1814 

50M18SZ/10 

1N3317A 

ISÓOIIA 

10Z11T5 

156180A 

1N1814A 

50M19SZ/5 

1N3318B 

1S6012 

10Z12T10 

156200 

1N1815 

50M19SZ/10 

1N3318A 

1S6012A 

10Z12T5 

156200A 

1N1815A 

50AA20SZ/5 

1N3319B 

1S6013 

10Z13T10 

157033 

1 N1746 

50M20SZ/10 

■IN3319A 

1S6013A 

10Z13T5 

157033A 

1 N1746A 

50M22SZ/5 

1N3320B 

1S6015 

10Z15T10 

157036 

1 N1747 

50M22SZ/10 

1N3320A 

1S6015A 

10Z15T5 

157036A 

1N1747A 

50M24SZ/5 

1N3321B 

1S6016 

10Z16T10 

157039 

1N1748 

50M24SZ/10 

1N3321A 

TS6016A 

10Z16T5 

157039A 

INI 748A 

50M25SZ/5 

1N3322B 

1S6018 

10Z18T10 

157043 

INI 749 

50M25SZ/10 

1N3322A 

156018A 

10Z18T5 

157043A 

1N1749A 

50M27SZ/5 

1N3323B 

1S6020 

10Z20T10 

157047 

INI 750 
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Tipo 

Equivalente 

I.R. 

Tipo 

j Equivalente 

I.R. 

Tipo 

Equivalente 

LR. 

1S7047A 

1N1750A 

BZZTO 

IN 706 

BZY85D4V7 

1 N705 

1S7051 

1N1751 

BZZll 

1N709 

BZY85D5V6 

1 N708 

1S7051A 

1N1751A 

BZZ12 

1N710 

BZY85D6V8 

1N710 

1S7056 

1N1752 

BZZ13 

1N712 

BZY85D8V2 

1N712 

1S7056A 

INI 752A 

BZY83C4V7 

1N705 

BZY85D10 

1N714 

1S7062 

INI 753 

BZY83C5V6 

1N708 

BZYB5D12 

1N716 

1S7062A 

1N1753A 

BZY83C6V2 

1N709 

BZY85D15 

1N718 

1S7068 

INI 754 

BZY83C6V8 

1N710 

BZY85D18 

1 N720 

1S7068A 

INI 754A 

BZY83C7V5 

1N711 

BZY85D22 

1N722 

1S7075 

1 N1755 

BZY83C8V2 

1N712 

DZIOA 

UZIO 

1S7075A 

1N1755A 

BZY83C9V1 

1N713 

DZ12A 

UZ12 

1S7082 

1N1756 

BZY83C10 

1N714 

DZ15A 

UZ15 

1S7082A 

1N1756A 

BZY83C11 

1N715 

DZ18A 

UZ18 

1S7091 

1N1757 

BZY83C12 

1N716 

DZ22A 

UZ22 

1S7091A 

1N1757A 

BZY83C13V5 

1N717 

DZ27A 

UZ27 

1S7100 

INI 758 

BZY83C15 

1N718 

DZ33A 

UZ33 

157IOGA 

1N1758A 

BZY83C1ÓV5 

1N719 

GZIOA 

lOZlOTlO 

1S7120 

1N1759 

BZY83C18 

1N720 

GZ12A 

10Z12T10 

1S7120A 

1N1759A 

BZY83C20 

1N721 

GZ15A 

10Z15T10 

12Z6/4 

UZ5.Ó 

BZY83C22 

1N722 

GZ18A 

10Z18T10 

13Z6/4 

UZ6.8 

BZY83C24V5 

1N732 

GZ22A 

10Z22T10 

14Z6/4 

UZ8.2 

BZY83/D4V7 

1N705 

GZ27A 

Ì0Z27T10 

15Z6/4 

UZIO 

BZY83D5V 

IN 708 

GZ33A 

1N1363 

16Z6/4 

UZ12 

BZY83D6V2 

1N710 

GZ39A 

1N1365 

17Z6/4 

UZ15 

BZY83D8V2 

1N712 

GZ47A 

INI 367 

104Z4 

UZ4.7 

BZY83D10 

1N714 

GZ56A 

1N1369 

105Z4 

UZ5.6 

BZY83D12 

1N716 

GZ68A 

1N1371 

106Z4 

UZ6.8 

BZY83D15 

1N718 

GZ82A 

1N1373 

107Z4 

UZ6.8 

BZY83D18 

1N720 

GZlOB 

1N1375 

108Z4 

UZ8.2 

BZY83C20 

1N721 

GZ12B 

1N1810 

109Z4 

UZ8,2 

BZY83C22 

1N722 

AAZ5A 

1N708 

1 10Z4 

UZIO 

BZY83C24V5 

1N732 

MZ6A 

1N710 

1 nz 4 

UZIO 

BZY83/D4V7 

1N705 

MZ8A 

1N712 

n2Z4 

UZ12 

BZY83D5V6 

1N708 

MZIOA 

1N714 

1 13Z4 

UZ15 

BZY83D6V8 

1N710 

AAZ12A 

1N716 

n5Z4 

UZ15 

BZY83D8V2 

1N712 

AAZ15A 

1N718 

■ BZY14 

1 N752 

BZY83D10 

1N714 

AAZ18A 

IN 720 

BZY15 

IN 754 

BZY83D12 

1N716 

MZ22A 

1N722 

BZYló 

1 N756 

BZY83D15 

1N718 

MZ27A 

IN 724 

BZY17 

1N758 

BZY83D18 

1N720 

PZIOA 

lOZlOTlO 

BZY18 

1 N759 

BZY83D22 

1N722 

PZ12A 

10Z12T10 

BZY19 

UZ15 

BZY85C4V7 

1N705A 

PZ15A 

10Z15T10 

BZY20 

UZ18 

BZY85C5V6 

IN 708A 

PZ18A 

10Z18T10 

BZY21 

UZ22 

BZY85C6V2 

1N709A 

PZ22A 

10Z22T10 

BZY56 

1N705A 

BZY85C6V8 

1N710A 

PZ27A 

1Z27T10 

BZY57 

1 N705A 

BZY85C7V5 

1N71 lA 

PZ33A 

1N1363 

BZY58 

1 N708A 

BZY85C8V2 

1N712A 

PZ39A 

1N1365 

BZY59 

IN 709A 

BZY85C9V1 

1N713A 

PZ47A 

1N1367 

BZY60 

1N710A 

BZY85C10 

1N714A 

PZ56A 

1N1369 

BZY61 

1N711A 

BZY85C11 

1N715A 

PZ68A 

1N1371 

BZY62 

1N712A 

BZY85C12 

1N716A 

PZ82A 

1N1373 

BZY63 

1N713A 

BZY85C13V5 

1N717A 

PZ10B 

INI 375 

BZY64 

1N705 

BZY85C15 

1N718A 

PZ12B 

1N1810 

BZY65 

1 N706 

BZY85C16V5 

1N719A 

GAI 265 

1N705 

BZY66 

1N709 

BZY85C18 

1N720A 

GAI 266 

1N709 

BZY67 

1N7n 

BZY85C20 

1N721A 

GAI 267 

TN7n 

BZY68 

1N712 

BZY85C22 

1N722A 

GAI 268 

1N712 

BZY69 

1 N715 

BZY85C24V5 

1N723A 

GAI 269 

1N713 
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Tipo 

Equivalente 

Philips 

Tipo 

Equivalente 

Philips 

Tipo 

Equivalente 

Philips 

DI750S 

BYn4 

GD2E 

OASI -OA85 

GFT26 

AD 149 

DP6 

OA85 

GD2Q 

OA85 

GFT31 

AGI 26 

DPÓC 

OA85 

GD3 

OA70 

GFT31/15 

AGI 28 

DR45C 

BYl 14 

GD3E 

OA85 - OA95 

GFT32 

AG 128 

DR126 

OC58 

GD4E 

OASI -OA85 

GFT34 

AGI 28 

DR128 

OC58 

GD4S 

OA81 -OA85 

GFT34/15 

AGI 28 

DR313 

OA81 

GD5 

OA79 

GFT42A 

AFl 14 

DR400 

BYl 14 

GD5E 

OA81 

GFT42B 

AFl 15 

DR464 

OA90 

GD6 

OA70 

GFT43 

AFn5 

DR600 

BYl 00 

GD6E 

OA73 - OA79 

GFT43A 

AFl 16-AFl 17 

DR800 

BYl 00 

GD8 

OA85 

GFT43B 

AF115 

DS60 

OA85 

GDI lE 

OA70 - OA73 

GFT43D 

AFl 16 

DS61 

OA85 

GD12E 

OA70 - OA73 - 

GFT44 

OG44 

DS61A 

OA85 

GD13E 

OA73 - OA79 

GFT44/15 

OG44 

DS62 

OA85 

GD71E 

OA70 

GFT45 

OG45 

DS604 

OA81 

GD71E2 

OA70 

GFT2006 

ADI 49 

DS61 1 

OA81 

GD71E3 

OA70 

GFT3008 

AD149 

DS621 

OASI 

GD71E4 

OA70 

GFT3408 

AD 149 

ED2845 

BYl 14 

GD71E5 

OA70 

GFT4012 

AD149 

ED2847 

BYl 00 

GD7:2E 

AAl 19-OA79 

GFT8024 

AD149 

ED2919 

BYl 14 

GD72E/3 

OA70 - OA79 

GK22B 

AGI 25 

ED2922 

BYl 00 

GD72E/4 

OA70 

GSD2,5/9 

OA81 - OA85 

ERD700 

BYl 00 

GD72E/5 

OA70 

GSD4/10 

OA81 

ES3no 

AC12Ó 

GET3 

AGI 25 

GSD4/12 

OA85 

ES3111 

AGI 26 

GET4 

AGI 25 

GSD5/2 

OA79 - OA90 

ES3n3 

AGI 26 

GET6 

AGI 25 

GSD5/4 

OA79 

ES3n4 

AGI 26 

GET102 

AGI 28 

GSD5/6 

OA81 

ES3n5 

AG 126 

GET103 

AG128 

GSD5/61 

OA81 

ES3116 

AG 126 

GET104 

AGI 28 

GSD5/62 

OA81 

ES3120 

AGI 26 

GET106 

AG128 

GSD5/103 

2-OA79 

ES3121 

AGI 26 

GETl 13 

AGI 28 

GSD5/104 

2-OA79 

ES3123 

AG 126 

GETl 14 

AGI 28 

GSD5/105 

2-OA79 

ES3124 

AG 126 

GET691 

AF116 

GSD5/106 

2-OA79 

ES3125 

AG 126 

GET692 

AFl 15 

GSD5/116 

2-OA79 

ES3126 

AG 126 

GET693 

AFl 14 

GSD5/161 

2-OA79 

FWL400 

BYl 14 

GET864 

OG44 

GSD5/162 

2-OA79 

G4/10 

OA85 

GET873 

OG45 

GSD25/9 

OA81 

G5/2 

OA70 

GET874 

OG44 

GT3 

AGI 25 

G5/4 

AAl 19 

GET879 

OG45 

GT4A 

AG128 

G5/6 

OA81 

GE1883 

OG45 

GTl 1 

OG45 

G5/61 

OASI 

GET884 

OG44 

GT12 

OG45 

G5/103 

OA79 

GEX34 

OA90-OA91 

GTl 3 

AGI 28 

G5/104 

OA79 

GEX35 

OA79 

GTl 4 

AG128 

G5/161 

OA81 

GEX44 

OA81 

GT14A 

OG58 

G26 

OA85 

GEX45/1 

OA85 

GT14H 

OG58 

G48 

OA85 

GEX45/2 

OA85 

GT20 

AG128 

G50 

OA79 

GEX54 

OA81 

GT20H 

OG58 

G63 

OA85 

GEY34 

OA90 

GT34 

AGI 25 

G67 

OA85 

GEY35 

OA73 

GT34S 

AGI 25 

G68 

OA85 

GEY44 

OA81 

GT38 

AGI 25 

G69 

OA85 

GEY45/1 

OA85 

GT74 

AG 126 

G89 

OA85 

GEY45/2 

OA85 

GT81 

AGI 26 

Gl 050 

BYl 14 

GEY54 

OA81 

GT81H 

OG58 

GAI 

OA81 

GFT20 

AG125 

GT81HS 

AGI 26 

GA52829 

AGI 25 

GFT20R 

AG 172 

GT81R 

AGI 28 

GDI E 

OA85 

GFT21 

AGI 26 

GT82 

AGI 26 

GDIP 

2-OA79-OA79 

GFT21/15 

AGI 25 

GT83 

AGI 25 

GDIQ 

OA79 - OA85 

GFT25 

AGI 25 

GT87 

AG 125 
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Tipo 

Equivalente 

Philips 

Tipo 

Equivalente 

Philips 

Tipo 

Equivalente 

Philips 

GT109 

AC 128 

HJ62 

AC 125 

M720C 

BYIOO 

GT109R 

AC 128 

HJ70 

AFl 15 

AA820 

OA81 

GT122 

AC 125 

HJ71 

AF115 

AAl 230 

OA81 

GT222 

AC 125 

HJ73 

AFl 16 

AA3100 

OA81 -OA85 

GT364 

AC 127 

HJ74' 

AF117 

AA6100 

OA81 

GT365 

AC 127 

HJ75 

AFl 16 

AAA23A 

OA79 

GT366 

AC127 

HR10313 

BYIOO 

AAA23B 

OA79 

GT400 

BY114 

HR10425 

BYl 14 

AAA23C 

OA79 

GT758 

AC 125 

IFl 

OC45 

AAA215 

BYl 14 

GT759 

OC45 

IF2 

OC45 

AAFT106 

OC45 

GT760 

OC45 

IF3 

OC45 

AAFT107 

OC45 

GT760R 

OC45 

IT2014 

BYl 14 

AAFT108 

OC44 

GT761 

OC45 

J1 

OC72 

AAFT121 

OC72 

GT761R 

OC45 

J2 

OC72 

AAFT122 

OC72 

GT762 

OC45 

J3 

OC72 

AAFT123 

OC72 

GT949 

AC 127 

JCN7 

BYIOO 

AAFT151 

OC70 

GT2694 

OC72 

JPl 

AC128-OC72 

AAFT152 

OC75 

GT2696 

OC72 

K2,5/9 

OA81 

AAFT153 

OC75 

GT2833 

OC72 

K4/10 

OA85 

AAN24 

AD 149 

GT2835 

AC 126 

K5/2 ■ 

OA70 

AAN25 

AD149 

GT2887 

AC 126 

K5/4 

AAl 19 

AAN26 

ADI 49 

GT5148 

AF116 

K5/5 

OA79 

N500D 

BYl 14 

GT5149 

AF102 

K5/6 

OA81 

NA42 

BYl 14 

GTEl 

OC71 

K5/61 

OA81 

NA43 

BYl 14 

GTE2 

AC 128 

K5/62 

OA86 

NA45 

BYl 14 

GTV 

OC71 

K5/103 

OA72 

NA46 

BYl 14 

H2 

AD149 

K5/104 

OA79 

NA53 

BYl 14 

H3 

AD149 

K5/161 

OA81 

NA76 

BYIOO 

H4 

ADI 49 

KGSIQQO 

OC74 

NKT32 

OC44 

HAI 

AC125 

M34 

OA85 

NKT33 

OC44 

HA2 

AC125 

M34A 

OA85 

NKT43 

OC44 

HA3 

AGI 25 

M38 

OA85 

NKT52 

OC45 

HA8 

OC58 

M38A 

OA85 

NKT53 

OC45 

HA9 

OC59 

AA42 

BYl 14 

NKT54 

OC45 

MAIO 

OC58 

AA51 

OA79 

NKT62 

OC45 

HD2053 

OA85 

AA54A 

OA85 

NKT63 

OC45 

HD2057 

OA85 

M60 

OA73 

NKT64 

OC45 

HD2060 

OA85 

M60/1N60 

OA79 

NKT72 

OC45 

HD2063 

OA85 

/\A69 

OA85 

NKT73 

OC45 

HD6866 

BYIOO 

M69/1N69 

OA85 

NKT74 

OC45 

HD8867 

BYIOO 

M70 

OA85 

NKT132 

OC44 

HFl 

OC45 

M70/1N70 

OA85 

NKT133 

OC45 

HF2 

OC44 

M70A 

BYl 14 

NKT151 

OC44 

HJ15 

AC 126 

AA70C 

BYl 14 

NKT152 

OC44 

HJ17D 

AC 128 

M71B 

BYIOO 

NKTl 53/25 

OC44 

HJ22D 

OC45 

M72B 

BYIOO 

NKT162 

OC44 

HJ23 

OC44 

AA72C 

BYIOO 

NKTl 63 

OC44 

HJ23D 

OC44 

M72D 

BYIOO 

NKT201 

AC 128 

HJ32 

AFn4 

M81 

OA81 

NKT202 

AC128 

HJ34 

AC128 

M81/1N81 

OA81 

NKT203 

AC 126 

HJ35 

AD149 

AA95 

OA85 

NKT204 

AC 125 

HJ37 

AFl 15 

M150 

BYl 14 

NKT205 

AC 125 

HJ50 

AE126 

AA500 

BYl 14 

NKT206 

AC128 

HJ51 

AC 128 

M550 

OA81 

NKT208 

AC128 

HJ55 

OC44 

M550A 

OA85 

NKT211 

AC 128 

HJ56 

OC45 

AA550B 

OA85 

NKT212 

AC126 

HJ57 

OC44 

AA700C 

OA81 

NKT213 

AC 125 

HJ60 

OC44 

AA720B 

BYIOO 

NKT215 

AC125 
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Tipo 

Equivalente 

Philips 

Tipo 

Equivalente 

Philips 

Tipo 

Equivalente 

Philips 

NKT216 

AC 126 

OA72 

OA72 - OA79 

OC74 

AC 128 

NKT218 

AC 128 

OA73 

OA73 -OA81 - 

OC75 

AC 126 

NKT221 

AC 128 


OA85 

OC79 

AC 128 

NKT222 

AC 126 

OA74 

OA81 -OA85 

OC80 

AC 128 

NKT223 

AC 125 

OA79 

OA79 

OC84 

AC 128 

NKT224 

AC 125 

OA80 

OA81 -OA85 

OCl 10 

AC125 

NKT225 

AC 125 

OA80/10 

OA81 -OA85 

OC120 

AC 125 

NKT226 

AC 126 

OASI 

OA81 

OC122 

AC128 

NKT228 

AC128 

OA85 

OA85 

OC 130 

AC125-OC71 

NKT231 

AC 128 

OA90 

OA90 

OC 169 

AF116-AF117 

NKT232 

AC 128 

OA91 

OA91 

OC 170 

AF116-AF126 

NKT243 

AC 128 

OA95 

OA95 

OC171 

AFl 14 - AF124 

NKT244 

OC71 

OA100/30 

OA81 -OA85 

OC302 

AC128 

NKT246 

AC 125 

OA150 

OA81 -OA85 

OC303 

AC125 

NKT251 

AC128 

OA1540 

4-OA79 

OC304 

AC 126 

NKT252 

AC 128 

OA159 

OA79 

OC304/1 

AC 126 

NKT253 

AC 128 

OA160 

OA70 - OA90 

OC304/2 

AC 126 

NKT254 

OC75 

OA161 

OA81 -OA85 

OC304/3 

AC 126 

NKT255 

OC75 

OA164 

OA81 

OC305/1 

AC 126 

NKT261 

AC128 

OA172 

OA79-2-OA79 

OC305/2 

AC 126 

NKT262 

OC71 

OA173 

OA79-2-OA79 

OC305N 

AC 125 

NKT263 

AC 128 

OA179 

OA79 

OC306/1 

AC 107 

NKT264 

AC125 

OA199 

OA79 

OC306/2 

AC 107 

NKT265 

OC75 

OA204 

BAI 00 

OC306/3 

AC 107 

NKT270 

AC 125 

OA210 

BYTOO- BYl 14 

OC307 

OC72 

NKT271 

OC74 

OA211 

BYIOO 

OC308 

OC72 - AC128 

NKT272 

AC 125 

OA214 

BYIOO 

OC318 

AC128 

NKT273 

OC74 

OA250 

OA85 

OC320 

OC58' 

NKT274 

AC 126 

OA257 

OA70 - OA90 

OC330 

OC58 

NKT275 

OC71 

OA259 

OA73 

OC331 

OC58 

NKT278 

AC 126 

OA260 

OA70 

OC340 

OC58 

NKT401 

AD149 

OA261 

OA85 

OC341 

OC58 

NKT402 

AD149 

OA265 

OA81 -OA85 

OC342 

OC58 

NKT415 

AD149 

OA266 

OA85 

OC343 

OC59 

NKT416 

AD149 

OC13 

AC125 

OC350 

OC59 - OC75 

NKT701 

AC 127 

OC14 

AC 125 

OC351 

OC59 

NKT703 

AC 127 

OC16 

ADI 49 

OC360 

OC58 

NKT713 

AC127 

OC26 

AD 149 

OC361 

OC58 

NKT751 

AC 127 

OC32 

OC58 

OC362 

OC58 

NKT752 

AC127 

OC33 

AC 125 

OC363 

OC58 

NKT753 

AC 127 

OC34 

AC 125 

OC364 

AC107-AC172 

NKT773 

AC 127 

OC37 

OC60 

OC390 

OC45 

NU34 

OA85 

OC38 

AC 128 

OC400 

OC45 

NU38 

OA85 

OC41 

OC45 

OC410 

OC44 

NU58 

OA85 

OC42 

OC44 

OC601 

AC125-OC70 

OA50 

OA81 -OA85 

OC44 

AF116-AF126 

OC601S 

AFl 14 

OA51 

OASI -OA85 

OC45 

AF116-AF126 

OC602 

AC125 

OA52 

OA81 -OA85 

OC56 

OC57 

OC603 

OC71 -OC75 

OA53 

OA81 -OA85 

OC57 

OC58 

OC604 

AC 126 

OA54 

OA81 -OA85 

OC58 

OC58 

OC604S 

AC128 

OA55 

OA81 -OA85^ 

OC59 

OC59 

OC610 

AFn6 

OA57 

OA81 -OA85 

OC60 

OC60 

OC612 

OC45 

OA58 

OA81 -OA85 

OC65 

OC59 

OC613 

OC44 

OA59 

OA70 

OC66 

OC60 

OC614 

AF115 

OA60 

OA70 

OC70 

AC125 

OC615 

AFn4 

OA61 

OA81 

OC71 

AC125 

OC622 

OC58 

OA70 

OA70 - OA90 

OC72 

AC128 

OC623 

OC58 

OA71 

OA81 

OC73 

AC 126 

OC624 

OC58 
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Potenziometri a nonio di alta precisione 


La H, Tinsley & Co. Ltd., di South Norwood, Londra S.E. 25, ha introdotto 
la serie 5590 di potenziometri di precisione, a nonio. I tre nuovi modelli sono: 
il 5590-A. potenziometro a 5 cifre con misura fino a 1.800100V ad incrementi 
di 10 microvolt: il 5590-B, potenziometro a 6 cifre con misura fino a 1.802010V. 
ad incrementi di 1 microvolt: il 5590-C potenziometro a 7 cifre con misura 
fino a 1.8010110V, ad incrementi di 0,1 microvolt. 

La corrente di esercizio viene prelevata sia da batterie che da gruppi 
regolatori di corrente Tinsley. Il complesso del potenziometro riflette un nuovo 
concetto di costruzione; per assicurare lunga stabilità, gli elementi di resi¬ 
stenza vengono sottoposti a trattamento termico alla fase finale, 'e la loro 
stessa regolazione viene effettuata con procedimento automatico su appa¬ 
recchiature appositamente progettata che elimina ulteriori manipolazioni. Gli 
interruttori assicurano funzionamento indisturbato per I lunghi periodi e sono 
sotto tenuta ermetica. Le scale del nonio portano numeri bianchi su sfondo 
nero: il forte contrasto facilita la lettura, da effettuarsi attraverso la lente 
sopra la scala suddetta. 




Si invitano i iettori ad astenersi dai costruire il trasmettitore pubblicato a pagina 169 del numero 
precedente, in quanto la costruzione di tali apparecchi non è consentita dalle vigenti leggi. 




















offre uno vasta gamoia 
di tubi catodici por osciiloscopii 
con schermo circoiare o rettangoiaro, 
tutti dotati di post-acceiernione 
anodica a spiralo o a griglia. 


Chiedete il catalogo BRIMAR 
dei tubi catodici industriali. 


BRIMAR VALVES & TUBES LTD. 


7 . SOHO SQUARE . LONDON . W 1 . ENQLAND 




















fri} nuovo thyristor in piasti 
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la chiave 


per controlli di potenza 
economici 
ed efficienti 



CARATTERISTICHE: 

Tensione di picco inversa ripetitiva VRR = max. 500 V 
Corrente media diretta alla temperatura di lOO'C Itav = 2 A 
Corrente diretta di picco non ripetitivo (t = 10 m sec) » max. 40 A 
Tensione di porta Vot - 2 V (a 25“C) 

Corrente di porta Iot - 10 mA (a 25‘’C)' 
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TEST 
INSTRUMENTS 

GENERATORE DI 

Strumento tìpico per velocità e flessibilità 
d’impiego 

Senza dissaldare e staccare niente, a distanza, da 
pochi centimetri a 3-4 metri. Necessario in labo¬ 
ratorio, indispensabile nella riparazione a domicilio. 

S ctCò'icfvtc 

Controllo e revisione, separatamente della linearità 
verticale e orizzontale del raster (Simmetria delle 
barre). 


Tutte le normali verifiche del servizio TV; funzione 
audio e video nelle ore di assenza del segnale 
RAI. su tutti i canali VHP e UHF. 


Apprezzamento della sensibilità in funzione della 
distanza e della parte attiva dello stilo retrattile. 


Ricerca e analisi del guasto nella parte a R F 
(raster attivo manca il video). Si inserisce il cavo 
coassiale con terminale a cilindro da innestare sul 
tubo termoionico, e si procede dallo stadio di MF 
che precede il diodo riv., in genere il MI, e succes¬ 
sivamente dal II al I fino allo stadio miscelatore del 
gruppo. La presenza o no delle barre orizzontali cir¬ 
coscrive la zona del guasco. 


Controllo della sintonia dei singoli trasf. M F, e ri¬ 
pristino nel caso di manomissione grave. Il Gene¬ 
ratore TV non sostituisce il complesso Sweep- 
Marker-Oscilloscopio, ma può dare risultati in pra¬ 
tica del tutto soddisfacenti, il problema più serio 
è quello di dosare, stadio per stadio, l’accoppia¬ 
mento al punto critico e osservare l’intensità delle 
barre orizzontali in condizioni di luce e dì contrasto 
favorevoli, sulla base delle frequenze fornite dalla 
Casa costruttrice del TV. Una volta impostata cor¬ 
rettamente la risposta, si provvede ad una revi¬ 
sione fine basandosi sulla osservazione del mono¬ 
scopio. La gamma di frequenza del generatore, da 
35 a 50 MFIz, comprende oltre metà del quadrante. 

GRATIS 


(Tmnilniil 



SEGNALI TV 


Dati tecnici 


Funzionamento istantaneo. 

Alimentazione a pila a 4,5 volt, piatta standard, 
contenuta in vano stagno, accessibile dall’esterno 
dal fondo dello strumento. Consumo 4 mA, durata 
minima 1000 ore. 

Oscillatore in fondamentale da 35 a 85 MFIz; in 
armonica tutti i canali VHF - UFIF. Micro variabile 
in aria a curva corretta. Modulazione in ampiezza 
al 100% da un multivibratore commutabile su due 
gamme (orizzontali e verticali; 300-400 Flz e 
60-100 kFlz). Regolazione fine manuale per il sincro¬ 
nismo della frequenza di modulazione. Tre transi¬ 
stori PHILIPS AF116. 


Uscita con innesto coassiale a vite per l’antenna a 
stilo e il cavetto a cilindro: idem separata dal se¬ 
gnale di modulazione per usi esterni (onda quadra). 
Quadrante tracciato a mano singolarmente per ogni 
strumento. 

PREZZO NEHO Al TECNICI L. 18.500. 

Lo strumento viene fornito completo di pila e bor¬ 
setta in vinilpelle. 
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A RICHIESTA MANUALE ILLUSTRATO DI TUTTI GLI STRUMENTI KRUNDAAL - 
DATI DI IMPIEGO - NOTE PRATICHE DI LABORATORIO 


KRUNDAAL • DA VOLI . 43100 PARMA • Via F. Lombardi, 6 • 8 • Tel. 40.885 • 40.883 

























MAGNETOFONr _ 

REGISTRATORI SENZA PROBLEMI 


Motore ad elevato rendimento 
con regolatore elettronico di velocità. 

Cinematico di altissima precisione su sospensioni elastiche, 
senza cinghie. 

Testina miniaturizzata, con traferro di 3 micron.. 

Gruppo amplificatore con transistori al silicio e al germanio 
ad elevato fattore di controreazione. 

Microfono magnetico a riluttanza di tipo direzionale, 
con banda di risposta da 100 a 10.000 Hz. 

Bobine con aggancio automatico del nastro 
Predisposizione per fonotelecomando (FTC) 



S2002 a pile, a rete, a batteria 


S 2005 a pile, a rete, a batteria 



S 4000 a pile, a rete, a batteria 


S 4001 alimentaz. 110-^-220 V. c.a.. 12 V. c.c. 



* Marchio depositato dalla Magnetofoni Castelli S.p.A. - Milano 



magnetDlòni castelli 


SOCIETÀ PER AZIONI 
S. PEDRINO DI VIGNATE (MILANO) 
TEL. : 95 60 41 - 95 60 42 - 95 60 43 






































































Amplificatori da palo o sottotetto completi di alimentatore (220 V) 


NA/1090 VHF 18 dB (8 volte) rumore 4.5 dB 1 transistor ■ NA/1100 UHF 18 dB (8 volte) rumore 
wuc ^ ^srisistor - NA/1070 adatto per la Svizzera canale H 17 dB con mix UHF e mix B.C - NA/1110 
VHF 2 transistor 30 dB (31 volte) rumore 4,5 dB - NA/1130 UHF 2 transistor 30 dB (31 volte) 
rumore 7 dB - NA/1040 amplificatore doppio VHF banda III + UHF. Uscita miscelata - NA/1030 
amplificatore doppio VHF banda I + UHF. Uscita miscelata. Nelle richieste specificare sempre il 
canale. Altri tipi fino a tre canali amplificati o miscelati, tipi intermedi per lunghe discese tipi 
""gelali commutabili, disponìbili su domanda. 





Amplificatori retro TV sintonizzabili 
a 1 transistor 12 dB (4 volte) 


Demix elettronico 2 transistoi 
sintonizzabile 12 dB + 12 dB 


NA/1140 Booster VHF banda III 
NA/1150 Booster VHF Banda I - NA/1160 
Booster FM - NA/1170 Booster UHF (21-37) 

Amplificatori retro TV sintonizzabili 
a 2 transistor 18 dB (7 volte) 

NA/126Ò Super Booster VHF banda MI 
NA/1270 Super Booster VHF banda I 
NA/1280 Super Booster FM 
NA/1250 Super Booster UHF (21-37) 


NA/1230 Banda I -|- UHF 
NA/1240 Banda III + UHF 

Demìx elettronico 1 transìstor 
sintonizzabile in UHF 6 dB + 10 dB 

NA/1210 Banda MI + UHF 
NA/1200 Banda I + UHF 


AMPLIFICATORI D’ANTENNA A TRANSISTOR 





































HELLESENS 




TRANSPOWER 


VII-22 4,5 VOLT 




EGEE 


LA PRIMA FABBRICA PI PILE A SECCO BEL MONDO 
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IL SALDATORE A PISTOLA 



CARATTERISTICHE: 

Impugnatura in materiale plastico 
Alimentazione; 220 V - 80 W 
Tempo di riscaldamento 10 s 
Lunghezza: 210 
Peso: 200 g 

Punta saldante intercambiabile 

Fornito con punta in rame nichelato 0 interno 4,5. 


“SPRINT” 


NUMERO G.B.C. LU/5950 
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